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Uitfere fcfinellpgltcfje unb leichtlebige Seit h fl t oudj un# 
Seutfche mehr ober weniger in ihren Sauf geriffen. SBir finb im 
©roßen unb ©attjen nicht mehr fo fehr bie langfam unb grünb= 
tich fchaffenben, bie langfam aber grünblich genießenben Vorfahren, 
gluchtig wirb gearbeitet, flüchtig genoffen, flüchtig $u einem neuen 
©enuffe übergegangen. — ©3 ift wol gut, baß man jum ©nt= 
nehmen einer ißrife Saba! nicht mehr 5 ÜRinuten braucht, fonbent 
ben SBerth ber ,3eit beffer erfannt hot; freilich aber hot bie £aft 
jn erwerben ju bem Sluäfprucfje „Seit ift ©elb" geführt unb 
geiftige ©enüffe mehr in ben fpintergrunb gefteßt. 

Ser in ber SBiffenfdjaft grünblich öerfahrenbe Arbeiter hot 
baher fegt feltener bie Sefriebigung, baß feine SBerfe eingehenber 
befprochen werben; er finbet entweber Stnerfeitnung, inbem auS 
ber ©orrebe ober ©inleitung einige feiner ©ebanfen Wiebergegeben 
werben, ober Sabel, inbem man einige SRebenSarten ohne alle 
SBegriinburtg, wol aber nicht feiten mit einer gewiffen grioolität, 
bie ben ©lauben an 3« ö erläffigfeit ermecfen folt, hmtoirft. @e= 
biegene ©eurtheilungen finb feltener geworben. 

Snbem ich hiermit eine Sammlung einzelner naturwiffen- 
fchaftlicher Slbhonblungen fjerau3gebe, fudhe ich ber 3eitftrömung 
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jioar infofem recfjnungäutragen, a(3 idfj immer nur einen einzelnen 
Stoff unb jtoar in möglicfjft biinbiger gorm bearbeitet Ijabe, um 
bem ßefcr öfters Stutjepaufen ju gewähren; aber idj tjabe midj 
babei oor aller C bcrffädEftidjf eit ju bewahren gefugt, um ben 
Sinn für ein ftareS Renten, für ein tieferes ©inbringen in bas 
■Jtaturleben unb fo bie Sefynfudjt nact) einer aßgemeineren @r= 
fenntnifj be» ÄoSmoS im Sefer ju mecten. 

3fdj roünfdje nur, baff biefe tteinen Socfbögel nidjt bloS bei 
Saien ifjre Scfiulbigfeit tfjun, fonbern baff ifjre Singmeife aucf) 
oou gabfjmännent mit bemjenigen ©rnfte geprüft werbe, wetten 
icfj bei ifjnen angewenbet fyabe, etje fie in bie SSelt gefd£)icft 
würben. 

Söerlin, im 3uli 1873. 

©Ritter. 
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SBcitii mit nad) einer minbftiüen Ijellen Sommernacht morgend 
ini Freie gehen unb erblicfen an ben ©ragfialmcn unb ben 3tän= 
bem ber grünen ©lättet SKiöiarben öon Ühautropfen ^crrlic^ 
gtänjenb in allen Farben beg ^Regenbogen«, metin mir biefen 
fetbft mit feiner unnachahmlichen Farbenpracht über ben ^ori^out 
auggefpannt fehen, toenn ber jucfenbe Slip aug regenfchmangcren 
SBolfen unfer Stuge bienbet unb betäubenber Bonner unfer Dpr 
erfchüttert, meim mir bei flarer Stuft in ber Dladft aug bem 
Stunfel beg unenblichert SBeltraumeg bie uitabfehbare Schaar golb= 
glänjenber ©eftirne herborleuchten fepen; fo merben mir $nr ©e= 
wunberung ber 9?atur unb ju feierlichem ©rnfte geftimmt. 

'•Uber nicht blog bie SBerfe unb Srfcheinungen, melche ohne 
unfer 3uthun * n ber 'Jiatur oorhanben finb unb gefcfjehen, erregen 
unfer Staunen, fonbent auch oiele burch 2Rertfchenl)aub herbor= 
gebrachte unb geleitete, unb jmar um fo mehr, je menigcr mir 
imftanbe finb, ben inneren $ufammenhcmg ju begreifen. 2Ber 
bagcrftemal einen ©ifenbahnjug baherbraufen fiept, opne je bag 
3neinanbergreifen ber ^ierßei mirfenben Strafte fiep tlar gemacht 
ju höben, mer eg mahrnimmt, mie ber menfcpliche ©ebanfe in 
»eränberter Form mit ©lipegfdjnetlc burch einen SRetattbraht bon 
grofjer Stange bahineilt, ift mpl geneigt, an übernatürliche Kräfte ' 

Spilltt, Stteifjügy. 1 
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äu glauben; tuen» er aber freilich bemerft, baß ber tu e n f d) l i dj e 
SBiße biefen unb anbereu in ber Statur uorljanbeuen Stuften bie 
^Richtung unb SBirfuugSweife anweift; fo wirb er ttadjbenflid), er 
gibt fidj nicht bloS einem geiftloS fjittbrütenbcit Staunen £)in, 
fonbern er möchte and) gern baS SSie unb SSarum erforfefjen. 

38er nun in feiner menfdflicfjen ©ntwicfelung fo weit oor= 
gekritten ift, baß er ©rcigntffe, Welche angeblich nicht bloS 
of)ne, fonbent fogar felbft gegen ben gufantmenfjang mit Statur» 
fräften unb Staturgefefcen gefcfjefjen folleu, für unmöglich hält, 
befinbet fidj auf bem allerbeften 28 ege, ein öerftembiger, uer» 
nünftiger unb gefitteter SJtenfd) ju werben. 

Es ift nun bas» jwar fefjr fdjwierige, aber ciußerft bantbare 
©efdjäft für ben Staturforfcher, ju jeigen, baß nichts in ber 
SBelt nahtrwibrig unb naturungefe^lid) ift, fo aufjerorbentlid) 
mannigfaltig unb üerwicfelt and) bie Staturprobufte unb Ereigniffe 
ftnb, fonbern baß SlfleS naturgefefclicfj geworben ift unb unter 
ftetigen Umwanbluugen im 2üerbeit bleibt uttb ,3 war mit und er = 
änberter Erhaltung ber Stenge aßes öott Ewigfeit §er oorljanben 
gewefenen ober unerfdjaffenen Stoffel unb mit unöeräitberter Er» 
• Ijaltung aßer Obnjefjer im 28eltraum öorljanben gewefenen ©e= 
iammtfraft. Es befielt im SBeltafle ein ewiger Kreislauf öon 
Umwanblungen, welche wir nur inbetreff beftimmter formen ein 
SBerben, Söeftefjen unb Vergehen neunen, unb babei Wirb aße 
wirffame ober lebenbige an bie Stoffe gebunbene Straft öon Stoff 
ju Stoff, öon Sörper ju Stürmer üf)ne Serluft übertragen. 

Sn ber Statur l)crrfd)t feine SBißfüIjr, fonbern es gefd)ief)t 
SlßeS gef erlief). 28enn matt eS öermod)t f)at, burep baS Sluffinbett 
gewiffer Staturgefefce bie Salinen ber SBeltförper fo genau ju 
öerfolgen, baß mau mit ber erftaunlichften Sicherheit #eit unb 
Ort ifjreS Srfcf)einenS angeben fatm, ja baß man imftanbe ift, 
aus beobachteten Slbroeicfjuttgen ber Saßnen bereits befarotter 
SBeltförper baS Sorljanbenfein bisher noch nicht gefehener, fo wie 
auch f“ r ffe Ort unb geil ju beftimmett; fo waren bies aßerbingS 
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wunberbare 2 riumpße ber ÄBiffenfdjaft, aber fie Ratten bod) nocß 
ju Wenig SßolfstßümlicßeS an fid), nie baft fie oon bureßgreifertbem 
Sinfluffe auf bic geiftige Sntroicfelung ber großen SDtenge ge- 
wefen wären. Slber naeßbem Sßemie, ißßßfil unb SDiecfjaitif in 
ben testen 40 gofjttu fo tief in baS materieße Sieben einfdjnei= 
benbe SSirhmgen ßeroorgebraeßt ßaben, faßen au<ß bem ®olfe 
meßr unb meßr bie Sdjuppen oon ben Singen unb es anerlennt 
bie große SBid;tigfeit ber Siaturtoiffeufcßaftcn, wenigftenS feßon 
öon ber materießen «Seite. Ss fjat wol einige fomifc^e Stäube 
gegeben, bie es beßarrlicß oerfdjmäßt ßaben, bas Xeufelspferb, 
bie Öofomotiöe, fid; augujeßen unb es gibt eine ganje Stufte oon 
foldjen, weld;e jWar gern auf ber ©ifenbaßn faßren imb aueß bie 
Xelegrapßeu benußeit, eS aber nid;t für attgemeffen ßalten, baß 
bas Stoll fid; befannt madße mit ben Siaturwiff enfeßaften, benen 
wir biefe unb taufenb anbere für bie ©ntwidetung ber ganzen 
JDtenfcßßeit unenblicß Widjtigc Erfolge 51 t öerbanfen ßaben. $iefe 
bnreßau» felbftfüd;tige Stufte ßält eS für angemeffen, bem SSoIfe 
ben freien unb tieferen S3li<f in bas SSefen ber Statur ju ber- 
feßließen. Sie forgt oielmeßr emfig bafür, baß bas 3$olf fo wenig 
als möglicß wiffc, bafür aber befto meßr glaube. 

Söeil näutlicß bie Siaturwiff enfeßaften bie in ber Statur 
waltenben ©efeße erforfeßen unb bie ©efeßlofigfeit für unntoglid; 
ßalten, tragen fie meßr als aße SBarratngen unb Öorfteßungen 
baju bei, ben Slberglauben unb ben SBunberglauben, baS eigene 
lid;c ücbenSelement jener Safte, aus ber SSelt ju fd;affen. 
SSelcßen gewaltigen iiemmfcßuß bie leßteren aber gegen bie Snt= 
midelimg ber SJtenfcßßeit immerfort notß bilben, ift für bie ein- 
ficßtSboßcn SJtenfcßcufreuube waßrßaft betrübenb. 

Söir woßeit uitS aber bureß ben in ber neuefteit ^Jeit fuß 
wieber fo breit macßeitben ^elotiSnuis, ber bie Sfaturwiffenfcßaften 
unb ißre Wiener oerbammt, nießt nur nießt abßalteu taffen, aus 
Siiebe jur fittließen unb materießen Hebung beS iß olles natur* 

wiffenfeßaftlicße ffirgebniffe oorjufüßren, fonbern aueß in ißr 

1 * 
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SSBefen einzubringen zu fudjen. $n biefen feilen begnügen wir und 
ben oorgefepten ©egenftanb furz z u befpredjen. 

Sie ©ntwicfelung bed ©eifted muß fdjon Dom Äiitbedalter 
an eine organifdj gefeptidie ©lieberung erhalten, wenn er nid^t 
entweber burtfj SJfangel ter!ümmcni, ober burd) Ueberflufj an 
Stapiung für’d ganze Seben erbrücft, ober burd? uttangemeffene 
Staprung auf falfc^e 23ege geleitet toerben fott. Sietet mau aber 
bem ftinbe bie rechte ©eiftedfpeife rechtzeitig bar, fo entmicfett 
fein ©eift fid) wunberbar rafcfj ju ftarer Sluffaffung unb jimt 
felbftftänbigen Renten, wad unenblicp wichtig ift. SBir haben 
bami eine innige ffrenbe an bem fchneßen, müfielofen SBachsthume 
bed jugenblichen ©eifteä, mährenb ein oertehrter, unfpftematifcher, 
unorganifcher Unterricht ber 3ugenb eine unfruchtbare eilt unb 
bem 2eh*er eine unbanlbare Qual bereitet. Ser unter jenen 
Umfiänben lebhaft fich entwidclnbe SBiffenötrieb ber Sugenb Wirft 
befrudjtenb auf und felbft zurüd, wir freuen und an ihrer offen* 
herjigen Unfdntlb, an ihren unoerborbeneit Neigungen zum ©Uten, 
an ihren and ber Siefe bed Merzend fommenben ©efüplen. @d 
entwidelt fich aud biefem ükrpältniffe eine gegenfeitige Zuneigung 
unb eine bauernbe Siebe, welche ein <§pora für bie Sugenb ift, 
bem SDteifter ohne ffalfd) im beften Sichte fich Z u feigen unb ihn zu 
befriebigen. — SS et aber ber 3ugenb eine geiftige $wangdjade 
anzieht, fie mit unDerftanbenen unb unoerftänblichen unb ftnn* 
lofen Sogmen abquält, Welche bem wahren SSople ber 3Renfch= 
heit noch nie einen Stufen gebracht hoben, oerfünbigt fich Q u 
ber 3ugenb, ja an ber ganzen SDtenfdjheit, bie fich aud ber 
^ugenb unabläffig erneuern foH. Sie 3ugenb barf nicht z u 
Papageien unb gebanfenlod plappentben SBetmafdjineit abgerichtet 
Werben. 

Speicher Unterrichtdftoff eignet fich uuu Dorzüglich ald ©eifted* 
nahruttg für fie? 

Sticfjtd ift anziehenber für bie unfchulbige 3ugenb unb ben 
unDerborbeuen SDtenfchen überhaupt ald bie Statur mit ihren 
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na^irlid^en SBunbem, bie fid) in einer uuenbtidjen ÜDtannigfattig* 
feit ber ©ebitbe unb ber Stfdjeimingen befunbett. 2Bir fuchen 
in jebem anbem (Gebiete beb SBiffenS öergeblid) ttadj einem äl)n» 
ticken Silbungäftoffe. 2>ie Statur regt nicht bloS bie Slnfcpauung 
in i^errl ic^er SQBeife aüfeitig an, foitbem fie löivft auch mächtig 
auf ©emütl) unb ftterftanb. 

$>ie greube am Staturgenuffe ift gewiß eine ber reinften unb 
unfehutbigften, bie es gibt; fie führt ohne 3nmng jur ft'euntnifc 
unb bann jur ©rfemttnifc ber Staturer^eugniffe. S£er Änabe 
fammett fie, unterfcheibet, orbuet, beobachtet unb toirb fo mibe= 
merft eingeführt in baS Seben unb in bas |>eiligthunt ber Statur. 

Stuf jeber höheren Slttersftufe fchreitet bie geiftige ©utwiefe» 
lung unter richtiger SBenufcung ber Statur organifch bor. SJtan 
geht nach unb nach öoit bem Mon treten jum Stbftraften: üoit ber 
Staturbetrachtung burch bie 33eobad)tuug jur gorfchung. 2BaS bem 
einen Sitter frommt unb jugängtidf) gemacht toerben muh , pafft 
nicht für baS anberc, ift ihm unöerftänblid), alfo nachteilig unb 
wirft berwirrenb. ®ie auBerorbentticfj reichen ©ebiete ber Statur» 
wiffenfetfaft geftatten aber einen organifdjen Orortfcfjritt. 

25ie Staturbefchreibung im engeren Sinne (gewöhnlich 
Staturgefdfjichte genannt) ift beim frühen Sugenbatter ba» bortreff* 
fidhfte SDtittet für bie SlnfdjauungStehre, Woburch malt begriffe 
fammett. $urtf) bie Sehre üon ben SrhftaUgeftalten (ftrpftatto» 
grapfjie) unb burd) bie Verlegung ber fßflanjen* U nb Ipter» 
förper (Stnatomie) fernen wir beit gefegmäfjigen Slufbau ber 
Stoffe ju tebtofen unb tebenben SEBefen erfennen. Baratt fdjtiefjt 
fich mehr unb mehr ein felbftftänbigeS Renten, welches in ber 
©h em ^ e burd) bie wunberbaren SBanbtungen ber Stoffe beim 
Verlegen unb SBerbinben berfetben, in ber fßhPftf nnb Slftro* 
nomie burch bie Sfuffinbung ber ©efe^mäpigfeit aller irbifefjen 
unb überirbifchen ©rfcheinungen .eine feljr oortreffti^e Stüße er» 
hält. Sn ber ißhhfwfogie ber fßftatyen unb £f)i ere erfennen wir 
bie in SebenStf)ätigfeiten fich äufjembett ©inwirfungen ber Statur» 
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träftc auf bic Stoffe. Pon ber äufjerften äBidjtigfeit aber ift^ eb, 
in ber ©eognofie unb ©eologie bcn 3ufammenhang ber all- 
möblieren ©ntwicfelung beb ©rbförperb mit ber Ifntftdjung unb 
Peränberung ber organifdjett Sebenbformen burd) bie Paläonto- 
logie bib auf bie ©egenwart ju oerfolgcn unb fo bie Oeraltetc 
PorfteHung oon fogeitannten Sdjöpfungbperiobcn unb Sdjöpfungb- 
aften griinblirf) ju jerftören. 

3e mehr ein äRenfd) Pegriffe in ficb aufnimmt, je umfang- 
reicher feine fienntniffc merben, je mehr er bann einbringt in bab 
roal)rc SBefen ber Singe unb in ben natürlichen 3ufammenhang 
gwifetjen Urfadjje unb SBirfung, befto borurtf)eilbfreier, befto milber, 
befto befdjeibencr, befto gerechter, befto fittlicfjcr wirb er; benn 
er erfennt, baft ihm noch Pieleb gur Pottfommenheit fehlt unb 
baß er nach bem Peifpicle in ber Diatur nur burch ein harmo- 
nifdjce ^ufaumtenroirfen mit feinen äRitmenfdjen fic£) ©eltung 
oerfchaffen unb ein nüglidjcs ©lieb in ber großen ftettc ber 
äRenfchheit fein fann. 

Sie mit ber, Petrachtung ber Ratur jufammenhängenben 
Unterfuchungen führen unb ferner auf ein anbereb wicfjtigeb (Sr- 
gebttif? für bic Sntroicfelung beb ÜRenfehengcifteb. So aujjer- 
orbcntlich mannigfaltig unb üerroicfelt auch bie (Srfcheimmgen unb 
gegenüber treten, fo erfeimen mir fd;lie§lich boch, baß fie ade 
unabrocibbar nadi beftimmten, für ben ganzen imenblidjen 2Belt= 
rauin mit allen feinen Stoffen unb ttörpern gütigen ©efejjen 
erfolgen. Sie Raturgefehe finb aber ber finnlid)-objettioe 3lnb* 
brud mathemati|ch=abftraftcr ©efeße unb ba bie leötercn nur aub 
reinen abfolut fieberen Pemunftfcf)lüffen folgen, fo finb bie erfteren, 
Welche bab gan^e SSeltall bcherrfchen, geloiffcrmaßen alb Ratur- 
gebauten auch Pernunftgcfejje. 

3e loeniger ein ÜRenfch in feinem geiftigen üeben an bie 
©efe^e beb Senfenb fich hält, befto größer ift fein Unberftanb, 
feine Unoernunft. Sie Raturerfcheinungen aber befriebigen unfere 
Pemunft in einem folgen ©rabe bann, wenn wir nur bab 
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©efebmäfjigc au« ihnen berauSfinben unb un« nicfjt btos! einem 
bumpfen unb trägen ©tonnen übertaffen, wie es* bei gebauten» 
lofen ©efüblSmenfdEjen ber gatt ift. 

Sarau« ergibt fid^ mtn auch, baß in ber Statur alter 9ften» 
fäeit ltur bie Vernunft ba« einzig SSeftänbige unb 93teibenbc 
ift, in eit fie allein auf uitwanbelbare ©efefje ficf) ftüfct, auf ©efejje, 
welche mit gweifettofem SBiffen innig pfammenbängen; bagegen 
ift ber ©taube, wetdjer annimmt, baß angebliche ©reigniffe, 
welche nic^t btoe otjne, fonbern fogar gegen ben ^ufammen» 
bang mit Siaturgefefcen unb mit Staturträftcn wirtliche Itjati'acbeu 
gewefen feien ober ftet« merbeit fönnten, ohne jebe ©pur eines! 
tlaren, auf S3erftänbnifj gefrästen ®ewufjtfeüi«: ber ©taube ift 
fduattfenlo«, unbeftänbig, pfäflig, wiHfül)rtid), nicht fowobt gefefc» 
lo« als pietmebr gefefjnnbrig, er lehnt ficb gegen bie SSemunft» 
gefe^e auf, er ift unbernünftig unb bat)er ber einheitlichen, 
naturgefeblitbcn ©ntwicfelung ber liKenfcbbeit . aufierorbentlicb ge» 
fäbrlid). 

Stein SJtenfdb b°t boimatur bie Zulage nur unoemiinftig 
p werben, fonbern Wirb e« erft bureb bie SBematbläffigung ober 
bureb eine fatfebe tKict)tung in ber ©rpfjung. gebet äJtenfdj mit 
gefunbem ©ebime ift entwictetungßfäbig für ba« SSernünftigc; tmr 
berfebrter Unterricht bringt Unbermmft, Stbergtauben unb gebauten» 
fauten ©tauben beroor. 38ie ein grrfinniger imftanbe ift, 
mafebinemnäfeig (automatenartig) ftunbentang benfetben btöbfinnigen 
Sab berpfagen, fo tann man utfprünglid) gebirngefunbe SMenfcbeit 
bureb eine bebarrticb fortgefepte einfeitige Sreffur, wie fie ttjat» 
fäcblitb in fo maneben SInftalten geübt wirb, p einer ©tauben«» 
mafdjine förmticb abriebten unb tann eS fogar erleben, bajj biefc 
SJtafcbinenmenfcben in ihrem Skbne, ben s 2ttteinbefi| ber SSabr» 
beit p genieften , at« eine oemiebtenbe ft'raft wahnwipig in 
ba« gefunbe ©etriebe ber SDienfcbbeit eingreifen, wie wir 
cs teiber tjeut^utage pfotge eines! oerfebrt gewefenen ©ebut» 
unterrichte« erleben. 
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SaS nicht nur unfruchtbare, fonbern aud) gefährliche (Gebiet 
ber Üfnficfjten, Meinungen unb ©laubettSfahungen wirb aber burdj 
baS naturwiffenfchaftliche -Stubium ber Xhatfachen ttjeil^ auf baS 
rechte 3Äaa§ prücfgeführt, tfjeilS böHig auSgefdjloffen bon bem 
Reiche bes SßiffenS unb begreifen#, alfo bes SSerftanbeS unb ber 
Sßerounft. SaS SBiffen befriebigt als ein wir flieh er, ber ©taube 
als ein eingebilbeter Sefifc. Se r ©laube hot freilich für nicht 
SBenige biel SerlocfenbeS, benn er gibt bem ©laubigen, wie man 
meint, hiwmlifche Seelenruhe, b. h- geiftigen Schlaf, ©e= 
banfenlofigfeit, apathifcfjeS Sahinbegetiren, währenb ber 9fatur= 
forfcher um fo mehr boit fehnjudjtSboIler Slngft unb Regier, 
Welche in allem bie SBaljrheit unb bas @efe§ p finbeit fich be= 
müht, ergriffen Wirb, je tiefer er einbringt in bie ©eheimniffe 
ber SRatur. Ser ©laube ift ber ewige StiUftanb, ber geiftige 
lob ber Sftenfchheit, bie SBiffcnfdfjaft ber ewige gortfdjritt, baS 
ficben ber ÜKcnfchhcit. Ser ©laubige liebt nicht bie Seelenpein 
beS Teufend, fie erfcheiitt ihm als nuhtofe Quälerei; er befriebigt 
fiel) mit ben unberftanbenen unb unberftänblicfjen ©lmtbenS= 
Phantomen; er fdjeint p meinen: ©laube ernährt, SBiffen berührt, 
wop fotl er fich ben Stopf ^erbrechen. — Ser Sfaturforfcher 
fanu bie aufgefunbene SBahrljeit uttbebenflich als SBiffenSfchaj} 
auffpeichern, um babon einen mißlichen unb ergibigen ©cbrauch 
p machen; ber ©läubige aber famt nichts geben, Weil er nichts 
hat, er ift baljer in ber glücflichen Siage, bah man ihm nichts 
rauben famt unb bennoch jammert er mol: SSentt man mir 
meinen ©lauben raubt, WaS höbe ich bann? greitid) träte bann 
auch feine ganje geiftige Seere für ihn in erfdjrecfenber SBcife 
herber, wenn er noch fo biel Straft befaße, fich feiner fetbft 
bemüht p werben. Ser 9taturforf<her erfpart ben aftenfdjen 
biefen Sommer. 

Surdf) ben ©taubeuSjmang wirb ber freie SBitle ber 9Ren= 
fdjen naturwibrig unter bie Stnebhtfdjaft ber Sogntew unb @laubenS= 
gabrifanten gebeugt. Ser ©Imibe erfennt feine burch bie SSer= 
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nunft ober bie Statur biftirten ®efc|e ober ©chranfen; er befielt 
in einem wüften Umijertappen int ginftern offne Sichtung ber oon 
ber Vernunft biftirten geiftigen greifjeit bee ©injelnen; er 
toill unbebingte Unterwerfung, bebingungStofe Sine tf c^af t. 

33er 28ifle ber oernunftbegabten, an fidf freien 3Jf enfcf>en 
fteht nur unter ben ewigen Sftaturgefejjen, weif ja bie Vernunft 
nicht gefej-floS ift unb unfer freier ÜSiffe mit ber Vernunft im 
©inffangc fteht. 33er SJtiSbrauch unb bie SDtiSadjtung biefer 
jjrreiheit ift Oemunftwibrig unb h at bafjer feinen natürlichen Slm 
fpruch auf 33auer, bemt nur baS Vernünftige hat bie Veredjtigung 
bauerhaft unb ewig waf)r ju fein. 33er ©laubc fchfägt ben freien 
SSiHen, bie perfönlidje Freiheit in naturwibrige geffeln; aber ba 
bie Unfreiheit gefefcloS ift, fo ift fie zugleich unoernünftig. SSir 
fehett affo, bah ©taube, Änechtfdjaft unb Uuoentunft untrennbar 
jufammengehören unb affen 9iaturgefe|en wiberfprechen. Unten 
fucfjen wir aber biete Verhältniffe noch weiter! 

Uttfere Unfreiheit, unfere oöffigc Slbhängigfeit bon einer mtS 
nicht fichtbaren übernatürlichen perfönficfjcn SJtacht wirb uns burd) bie 
©laubenShelben feit 3af)rtaufenben äujjerft einbringfich ban unb 
oorgefteflt. 33a lieft unb hört man nichts als ein fläglicheS ®e= 
Wimmer über unfere |iilflofigfeit unb Sünbhaftigfeit unb wir 
werben fortwahrenb auf einen aufeer unS fiegenben VcttungSanfer 
hütgewiefen, ber unS zugleich oon ber ©rbfünbe, als Wirte fie wie 
bie Strä|c anftecfenb, befreien unb erlöfen foEL 

33aS finb bie oerberblichften Sehren, bie je ein SOtenfchew 
gehim auSgehecft hat. 9luch f)itx ietgcn unS, abgefehett bon ber 
©efdjicfite ber Völfer, bie Staturwiffenfchaften, bah ber iDtenfdj 
bei ber ©ntwidelung ber organifchen 2Belt nur burd) fich felbft 
baS geworben ift was er ift, unb Wenn man ben Vegriff ber 
SRoral nicht aus ber SBtenfdjheit entfernen will, fo barf man 
jener „faulen äBettweiSljeit" (Sant) nicht juftimmen. ©. 2B. ffr. lieget 
fagt baljer audj mitrecht: „®er ©tenfdj fann nicht wurbig genug 
bon fich benfen." 
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$ie 92aturtuiffenfc^aften haben al« 3iel bie (Srforfcbung bcr 
Vergangenheit, ÜJegemoart unb 3ufnnft bcr SEÖelt im ©rohen unb 
im Kleinen. hierbei jeigt ficb in beiben SKidjtungen nadj eroig 
gütigen ©efefceit bcr Slu«brucf eine« oemünftigen fjortfebritte«, 
einer naturgemäßen ßntroicfelnng. Slber auch ba« geiftige Sieben 
ber äßenfebbeit bietet ungeachtet mancher bentmenb geroefenen 
©nflüffe boeb beit (Sbarafter einer orgaitif<ben ©ittoicfelung bar 
unb c« gebt unftreitig mehr unb mehr einem höheren $iele ent= 
gegen. 3ebe 3eit ift bie Xochter ber Vergangenheit unb bie 
üßutter ber 3uFunft; jebe erbt oon ber »ergangenen, jebc oer= 
loerthet bas örbtheil ju einem höheren greife für bie ^utmxft. 
®ie Paläontologie bemeifet e« unmiberfcglicb, bah ber ÜDienfcb, 
Weit baoon entfernt au« einem Qürbenfloh bureb einen höheren 
2ßachtfpruch aufeinmal entftanben ju fein, unter ben bärteften 
Kämpfen um fein Unfein in ftetiger ffintloicfelung mäbrenb außer- 
orbentlich langer 3eit bi« ju ber jefeigen Stufe fi<b empor= 
gearbeitet bat. 

Süenn nun ba« Volt bisher in bem äußerft öerberblicben 
SBahne, ber mit fläglicbem ©eben! in Schrift unb SBort unab- 
läffig oerbreitet wirb, erhalten worben ift, in bem SBahne näm= 
lieb, bah ber äßenfeb bureb ficb fetbft, bureb feine eigene Kraft 
gar nicht« au«ricbten fönne, baß er ohne eine Oon ben 9iatur= 
gefefeeit angeblich unabhängige SSunbermacbt gar nicht« üermüge; 
fo geigen un« bie fßatumriffenfcbaften glücflicber SBeife ba« ©egen= 
tbeil unb retten un« bie ©runblage für eüte oerbienftooUe unb burcb= 
greifenbe äßoral. Dliemal« inberthat ift eine faulere unb für bie 
©ntmicfelung ber Üßenfcbbeit naefetbeiligere Sehre aufgefteüt toor= 
ben al« bie angeführte. Sie bat ficb aber in ben Vollem auf 
ber ganzen ©rbe um fo tiefer eingefreffen, je tiefer fie in ihrer 
©efittung unb Vilbiatg ftcheit. Shtb mir ein niiüenlofe« 2Berf= 
äeug, ba« nur in ber Sage ift oon höher«« 9ßädjten ba« ju er* 
betteln, »a« e« nur bureb eigene Kräfte erreichen fann, toenn e« 
naturgemäh ift, fo gibt e« ferne 9ßoral, feine gr eibeit; e« gibt 
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Weber Xugenb noch Softer. ©er etwa# anbeve» l)erausftnben 
Wollte, ift eitt fophiftifcljer ©ortmacher, ber bem Solle etwas 
»orrebet. grcilich gibt es manche, welche meinen, bag eä ohne 
Softer feine Sugenb geben Würbe unb bafjer lommt e§ wo! auch, 
bajj junge @ünber alte Scter werben. 

©it wollen fdhliefslid) ben Stufen, welchen bie Sefcf)äftigung 
mit ben 9taturWiffenf<haften mit fich führt, in wenigen ©orten 
jufammenfaffen. 

SDie Slaturwiffenfchaften finb eine Quelle ber reinften unb 
harmlojcfteu greuben; fie erweden geifterfrifdjenb in un3 einen 
uitablöffigen ®rang $u immer tieferen gorfchungen; fie be= 
wahren mW üor ber je^t in unferer ©chulbilbung noch gar fefjr 
herrfthenben Ginfeitigleit; fie führen uu» burch eine ununter* 
brochene Sette neuer Gutbedungen allmählich, aber fidjer jur Gr* 
tcnntnifi ber SSSahrljeit unb befeitigen fo jum ©Freden ber 
wunbergläubigen 'Jlicfytbenfer ben 2Wt)ftijiSmu8, s 2iberglauben unb 
ben blinben Glauben überhaupt; fie führen uns jur Grfenntnifi 
eine«! ftetigen unb nothwenbigen gort) drittes auf bem orga* 
nifchen unb geiftigen Gebiete; fie geigen uns bie ewigen Gefejje, 
welche überall im SSJeltade gütig finb unb für uns felbft als 
geiftige ©efen einen ©fwm «nh Slntrieb jur »eroünftigen Gefejj* 
mäjjigleit enthalten, inbem fie bie Siebe jur Gefejjlichfeit unb 
Orbtumg ftärlen imb fo unS heranbilben helfen ju öerftänbigen 
Staatsbürgern, welche in ber burch bas Gefej} geheiligten 
greiheit beS Ginjeluwefen» eine ©affe gegen bie baS SRaturgefefc 
oerwegen oerlehcnbe SJSiUCür finbeu; fie feigen nämlich, wie jebeS 
Ginjelwefen in feiner greiheit bemweh ben ewigen Gefcjjen unter* 
worfen ift unb wie eS als freiem Glieb nur befteljen tann, wemt 
esc fich ben uerniinftigen Gefe^en b es Gaiyen fügt, wenn es Siebe 
jum Gefefee, Sichtung oor bem Gcfc|e befigt, wenn eS fich cclfo 
auch bem oielgeglieberten Organismus* ber mcnfcf)Iic^eit GefeUfchaft 
als oerftänbigeS Glieb willig unterorbnet, mit einem ©orte: 
wenn esi bem oemunftgemäjsen, ber greiheit entfprechenben Gefc^e 
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imtertfjan ift. — $ie Dtaturwiffenfchaften teuren enblid) bie 
Staturfräfte nicht nur fennen, fonbern auch, wenn and) nur in 
einem befchränften SJtajie, beherrfdjen unb beraten, bamit Wir 
felbft unfere Äörperfräfte mehr fronen, mefjr mit SBcrftättbnifj 
unb SBeWufjtfein arbeiten unb nicht bloS alö HrbcitSmafchinen 
tffätig finb, Woburd) wir unfern SBoljIftanb heben, auf biefe Steife 
unfer geiftigeS SSefen mehr unb mehr üerboüfommnen unb über* 
hüufü menfchenwürbiger leben fönnett. 

3Me StaturWiffenfchaften finb in ihren ©inwirfungen auf bie 
materielle, fittliche unb geiftige tpebung bess StolfcS jeßt fchon Bon 
einem unfehlbaren Sßerthe; fie füllen aber auch noch weiter in 
fojialer, religiöfer unb politifetjer Dichtung unenblich mehr wirffam 
werben, wenn ihre geiftcrleudjtenben Strahlen erft noch mehr in 
bie tieferen Schichten gebrangen finb. ©3 wirb bann ber efelhafte 
Stberglaube, eS wirb ber für bie geiftige ©ntwicfelung nicht nur 
nicht förberlidje, fonbern fogar fdjäbliche Söunberglaube unb 
SSunberfram als eine erfinberifche SluSgeburt beS SRhftigiSnuiS, 
wenn nicht fdjnöber ©ewinnfuefjt erfannt werben; eS wirb oiel= 
meljr bie SSernunft in ihre 3Jlenfcpenrecf)te eingefe|t werben, 
man toirb ©rfcheinungen im SBeltaHe als ben 9luSflujj erfannter 
unb erfennbarer Dtaturfräfte betrachten, man wirb bie Statur* 
fretfte noch Weiter möglichft beiuthen, um bei Schonung ber 
S'örperfräfte bem (Seifte eine noch mehr menfchenWürbige Stichtag 
ju geben; man Wirb bann fein förderliches unb geiftigeS giel 
nicht mehr abhängig machen Bon einer außer mtS wirfenben Straft, 
welche uns als wiüenlofe ©efdjöpfe regiert, woburch uns alles 
fittliche Selbftftreben unb jedes eigene iöerbienft unmöglich 
gemacht Wirb; man Wirb bielmehr erfennen, bafj bie Wahre SKoral 
unb bie wahre greiheit in ber möglichften ^Befreiung Bon frember 
f?ilfe befiehl. 

S)ie Staturwiffenfdjaften werben in ber ©ntwicfelung ber 
SDienfchheit noch fchwere Sümpfe gu beftehen haben, weil es in 
allen SBölfem noch h°rt gefottene Saften gibt, bie in einer für 83er* 
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nunftbegabte oft toirfltcf) Ijaarfträubenben SBeife beit ©laitbeji cr= 
jwingen wollen,, bn§ fie allein baS ißriöitegium ber (Sottfeligfeit 
jur Sßerwertfjung beim 33o(fe unöeräufterlicf) in ber Safere haben. 
Slber es ^ilft nichts, wir miiffen biefen menft^enwürbigen Stampf 
mit offenem SSifir aufneijmen unb ehrlich burchfeehten, bis wir 
ein beffereS @efcf)Iecf)t non STtcnfchenfreunben, ate eS bie Ö)tmibcnS= 
gelben finb, erlogen haben. 

SBeitn wir auch nicht fo einfeitig befangen finb, bie ÜJteimmg 
»erfechten 51 t wollen, baff bie burdSj bie StaturWiffenfchaften bar= 
gebotenen SDiittet bie einzigen finb, um bie 9Jienfct)f)eit it)rem 
höheren ^iete entgegen ju fixeren, fo finb bodj bie Xljatfac^en 
unb bie bereite erlangten ©rgebniffe ber 9trt, baß wir ihren f)er= 
oorragenb h°h en SBerth für biefe , 3 iele burdjauS nid^t in- 
abrebc fteßen fönnen unb eS baper ate eine Zeitige Pflicht an= 
fefjen muffen, bas Sßolf in feinen weiteften Sdjit^ten mehr ate 
btejefjt gefiept, mit ber Statut unb ihrem SBefen befamit ju 
machen, hoffentlich tragen bie fotgenben fleinen Stbhanblungen 
bap etwas bei. 


tutr üou kr Somie koiffeiu 


SEBemt rohe Raturbölfer bie Sonne als (Sott bereiten unb 
anbeteten, fo War biefeS ber SluSbrucf eines tiefen (SefüljleS ber 
2lbl)ängigfeit alles fröhlichen (SebeiijenS unb alles SebeuS Don 
biefem gewaltigen SBeltförper. 

®em ©elioS haben aber auch nod) bie finnigen Slltgriechen 
Stempel gebaut unb Opfer gebraut, liefern (Sötte beS Üicpts 
blieb nichts berborgen. @r war es and;, ber bie heimliche Um* 
armung beS SRarS unb ber SBenuS bcrrietl), welker ber ßereS 
ben Stäuber ihrer Xodjtcr nannte, ber Rache nalpn an beS UlpffeS 
(Sefäf)rten, Weil fic ilpn einige Stinber abgefdjlachtet. 

3?idft3 niirb fo fein gefponnen, 

(S3 lommt an’3 2id)t ber 6onnen. 

$er SonncnluItuS tuar inbertljat ein bernunftgemäfj biel 
mehr berechtigter, als bas heutige Seftrebcn jffnodjcn aufzufudjen 
bon irgenb einem angeblichen ©eiligen, um bor ihnen eine „91n* 

bacht", ein „(Sebet" zu berrichteit, auch wenn ber ©eilige in feiner 

SlSfefe fich bom Ungeziefer hatte auffreffen laffen ober ein 

Zweifelhaftes unb felbft gemeingefährliches £eben geführt l) fl Ue. 
So z- ©• h fl t fßiuS IX. im Qfahre 1862 ben berüchtigten 

fpanifchen ^ttquifitor fjSeter SlrbueS zu einem ©eiligen ber Sirche 
geftempelt. 25och, berlaffen mir biefe mibermärtigen ißerirrungen 
beS SRenfchenberftanbeS! 
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Betrachten fair lieber einmal bie Sonne, biefeS £c 6 enS=> 
eletnent für unfer gaii 3 eS ©lanetenipftem, nach ihrer burdj bie 
neueften Unterfucßungen ermittelten Befcßaffenbeit. 

Tie Sntfemung unb ©rößc ber Sonne finb jfaar idjott 
jiemlibh genau ermittelt, aber bie Slftronomen faft aller cioilifirten 
ilanber riiften fidj, um mit ben beften Snftrumenten ber ©eujeit 
nach ben beften BeobnchtungS=©tetf)obett bei bem Borübergange 
ber BeituS oor ihrer Scheibe im nächftcn ^aßre bie ©lafic uoef) 
genauer als bisher feftjufteüen. Sinftfaeilen fömten fair ihre 
Sntfemung oon uns 31 t 19,778,000 unb ihren Turcfjmeffer 3 U 
187,800 geograpl)ifd)en ©teilen annehmen. 3h r ^Rauminhalt 
übertrifft ben ber Grbc etroa 1,300,000 mal. 

Ilm au bas? 2Bie ohne größere llmfchfaeife baS jebeit 
Tenfenben allein befriebigenbe Sßarum fcßließen 3 U fönnen, 
•faitl ich ba» SBefen ber Sonne tßeilS nach ben 3 uberläffigften 
Beobachtungen, tljeilS nach ben barauS mit 9totf)faenbtgfeit fidh 
ergebenben Schlüffen fogleich anführen. 

Ser Sonttenförper befteht aus einer fcljmelsflüjfigen glühen» 
ben ©taffe oon fefjr hoher Temperatur, bereu ©litte! nad(j Zöllner 
27700° C. beträgt (achtmal größer als bie £>iße ber befamtten 
3auerftoff=28afferftoff^lamme). Sr breljt fich in 25 Tagen 
4 Stunben 24 ©linuten mittlerer $eit oon SSeften nach Dflen, 
alfo in einer Stiftung, faie alle ba 3 u gehörigen Planeten unb 
©tonbe, um feine 2lje. Secdji hat ermittelt, baß bie Temperatur 
ber Sonne oon ihren ©ölen nach bem Slequator hin waeßft. — 
3fn ben fahren 1871 unb 1872 haben Stofa (unter Secchi) in 
©ont unb Sacciatore in ©alermo burdj eine große flfttjahl Oon 
Beobachtungen (jener bureß 185) feftgefteüt, baß ber Sonnen» 
bureßmeffer tagelang anbauemben Schwanlungett oott 32' 1,5" 
bis 32' 4,5" auSgcfefct ift, fo 3 faar, baß er sfaifeßen ben 20. unb 
- 23. Breitegraben am fleinften fich seigt. 

3ft ber Sonnenförper bei einer Berfinfterung burch ben 
©tonb oöllig bebeeft, fo jeigt fich feine faol 3 72 ©tilltonen ©teilen 
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Ijo^e Sltmofphäre. SDian foitn barin bei uranerttidjen Ueber= 
gangen brei Stufen uitterfdjeiben. ®id)t um bie Oberfläche besS 
©onnenförperS befinbet [ich eine nicht fyofye, febjr bureEjficfjtige 
©hießt, »eiche bei ber perfpectioifd^en Slnficßt ringförmig erfrfjeint. 
$iefe zwar glänjenbe, aber lihtfhK>a<h e ^t)otof^>t»äre hat ziem* 
lieh unregelmäßige Umriffe, unb nicht ftetsc eine gleiche ©reite. — 
darüber erhebt fich bics auf et»a l'/i SDiillionen SDteileu bie mit 
auffatlenber Farbenpracht ausegeftattete ©hromofphäre, beren 
Sicht allein e$ geftattet, bei heiterer Cfrbatmofphäre mäßrenb einer 
gänzlichen ©onnenfinfterniß mäßig Heine @<hrift ju lefen. — 2>en 
©efhluß macht bie iu3 Unbeftimmte fich berlaufenbd unb nur 
mattleuchtenbe Ärone (Corona). 

SDie ©onnenatmofphäre hot über ben ©ölen ber Sonne eine 
geringere Höhe al3 in ber ©reite üon 65 ©raben, unb über bem 
Sleguator fcheint fie Wieber niebriger zu fein. 

9Wan »ürbe fehr irre«, Wenn mau fich ben (ßuftmtb ber 
©onne als einen beftänbigen unb fehr frieblichen bähte; eä finben 
bielmehr auf ihr bie benfbar furhtbarften Umwälzungen ftatt. 
Um fie alle grünbtih zu oerfteheu, muß idf eine bon mir ftctö 
feftgehaltene Hhb&thefe ermähnen, ohne »ethe man eine Siehe 
bon ©rfheinungen auf ihren Wahren ©runb zurüefzuführen burh= 
auö ttiht bermag; eö ift bie, baß bie ©ottne eine mit ©afen, 
worunter SSafferftoff bie Hauptrolle hielt, erfüllte Jfpohlfugel 
bon mäßiger, nah bem Sloquator hin z»nehmenben 5)icfe fei. 3h 
habe biefeS fdjon früher unb namentlich auch in meiner populären 
(£oc*mogenie*) angeführt, Will aber zur befferen ©eglaubigung unb 
Zur ©egrünbung ber an ber ©onne borfgmmenben ©rfheiuungen 
hier noh baö SSefeutlihfte beifügen. 

SBir wiffen aus ©pectralunterfuhungen mit boHfter Sicher* 
heit, baß bie ©omtenatmofphäre auö einer Sföetige bon Stoffen 
in gafigem guftanbe beftcht unb baß Sifen babei eine Hauptrolle 


*) Sie @ntfteh»ng Bet SBelt unb 6inf|eit ber 9?atur!räfte. 
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fpiclt. ©damit ift ferner, baß üetfdjicbcne (Stoffe unter gleichem 
Trucfe bei üerfdjiebenen Temperaturen forootjl fdjmeljeu, als audj 
in Täntpfe ober ®afe fidj ücrTOanbeln. — Taßer finb umgefehrt 
bie Temperaturen, unter bencit Tämpfc tropfbar, unb tropfbare 
gliiffigleiten feft roerben, bei üerfdjiebenen Stoffen ebenfalls t>er= 
fliehen. 

S?ühlt nun ein Tampfgemenge auS öerfdjiebenen Stoffen 
nadj unb nach ab, fo roerben fict) bie Stoffe in ber ^Reihenfolge 
nieberfdjlagcn ober conbenfiren, in welcher ihre ©erftüd)tigungS= 
temperaturen abnehmen; b. fp biejenigen, roelche ju ihrer Ver= 
flüdjtipng ber Ijödjften Temperatur beburften, roerben bei ab= 
nehmenber SBämte juerft roieber tropfbar flüffig roerben. 

Ta nun bie Sonnenatmofpfjäre mit ihren ©aSgemengcn burdh 
§luSftral)lung in ben SSeÜraum fich abfühlt unb in ihr u. a. noch 
jeßt Sifen als Tampf öorhanben ift, fo roerben bie SRetaße, 
bereit ßonbenfationöpunft ^öf»er liegt (}. ©. ©latin) fchon auf 
ber fdjmeljflüffigen Cberfläche öorhanben fein. 

Sifen hat ein fpecififdjeS ©eroiefjt üon etwa 7 (ift fiebenmal 
fchroerer als SSaffer üon gleichem ^Rauminhalte), baö ber fdjmeljs 
flüffigen Sonnenmaffc muß alfo größer fein. Slber nach aßen 
Untersuchungen ift bie als ©oßtugel gebaute Somte !aum 1 V 2 mal 
fo fchroer, als eine SBafferfugel öon bemfelben ^Rauminhalte. SS 
bleibt alfo fein anberer SluSroeg für ben aufgebeeften SBiberfpruch, 
als ber, bie Sonne als hofjl aitjunehmen, Woburch aßein ihr 
fpecififdjeS ©eroidjt fo flein ausfaßen fann. 

Slbgefeljen üon biefem fürfich fdjoti jroingenben ©runbe 
liegt ein anberer nicht miitber maßgebenber in bem SBefen ber 
SSärme als einer SchroingungSerfcheinung ber tleinften SRaffem 
theildjen. ©ei einem freifchroebenben, fdfjmeljflüffigen, glüljenben 
Tropfen, unb mag eS auch ein Tropfen beS SBeltraumeS 
fein, ftoßen bie heftig fchroingenben Theildjen im Innern beffelben 
einanber unb werben fo öom SRittclpunfte weg unb itadjaußen 
getrieben , roo fie einen geringeren SSiberftanb finben. Tie 

©Vllltr, ©trfifjüjc. 2 
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©djwingungSfraft, alfo aucf) bie ©toßmirfung bcr Xi)ei(d)en WädEjft 
mit ber Xemperatur, beim je ^öljec biefe ift, befto größer ift bie 
Stnjatjl ber Schwingungen in einer beftimmten .ßeit, Wobei audj 
nodj bie SSeite berfetben mdefjft. ©erbrannte id) eine Staljlfeber 
in reinem ©auerftoffe, ober einen Sifenbraljt mittelft beS foge= 
nannten etectrifdjert (Stromes, fo jeigten äße größeren ftügetdjen 
fid) t)o£)t; bie Heineren waren eS wegen ber p fdjneden 916= 
tütjtung weniger. — <So finb aucfc fogar bie mifroffofiifdEjeu, in 
ber 2uft öon gabriträumen für Slnfertigung Bon Gifeitmaaren 
fdjwebenben Äugelten öon 0,002 3otl Xurdfimeffer fjotit. 
(Dr. ©icgerfdj.) 

Söeil itad) ben Spectratuntcrfudjungen bie SRaffe beS ©onnew 
förperS nod(j fdjmetjpffig unb baS innere beffelben liacf) unferer 
Xarftettung fjot)t ift, imb weit eine Stjenbretjung ftattfinbet. Welche 
bas £ot)twerben «uefj nod; beförbert, fo muß jufotge ber Bon 
ben ©oten nad) bem Stequator wad^fenben ©djwungfraft bie Xitfe 
ber ©otmemnaffe in berfetben Stiftung pneljmen unb and) bie 
©onuenahnofpfyäre ans bemfetben ©nntbe unter ben ißoten 
niebriger fein als unter bem Stequator. 

hiermit fjaben mir jugteidj bie ©egrunbmtg ber Bon ©ecdji 
auS ber Beobachtung ber ©onnenflecfen gezogenen Behauptung, 
baß bie ©oitne an ihren ©oten fätter fei als am Stequator, was 
im erften äugenbticfe auffattenb Hingt, ba fie both auf ihrer 
ganzen Oberfläche glüht. 3 ft nämlich in ber Stequatoriatjone eine 
größere SRenge gtütjenber SRaffen, als in ben ©otargegenben, fo 
muß eS auch bort warmft: fein atS tfier. Xap tommt nod), baß 
bie unter ben fßoten niebrigere Sttmof^äre bie SluSftraljtung ber 
SBärme beS ©onnenlörperS mehr begünftigt atS unter bem Slequa* 
tor, baß er alfo bort metjr ab!üt)lt als t)ier. 

Xiefetben Xhatfadjen finb auch ber ©runb baöon, baß in 
ber Sttmofb^äre ber ©onne ähnliche Strömungen ftattfinben, wie 
wir fie öon ben fßaffaten ber Srbe fennen. SSeit bie beiben 
Ströme, ber untere unb ber obere, in mittleren ©reiten aufeinanber 
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treffen unb fid) oermifchett, fo geigt ficf) bie Somtenatmofphäre 
bei etroa 65 ©rab ©reite am fjöcfjften, mä^renb fie über bem 
Slequator niebriger gu fein mir fdjeiut, inbem fie bei ber bort 
höheren Temperatur bunhfidjtiger ift unb weniger gut er= 

fannt wirb. 

» 

Tie Sturme in ber 9ttmofpf)äre (Spörer) müffen and) bie 
Sonnenoberflädjc aufregeti. 2Jtan erfennt fcfjon beSfjatb, abgefehen 
oon anbereu Urfadjen, ein fortwät)reube* SSiaßen unb SBogen in 
weiten ©ebicten, wobei bie SSellenfämme al3 lange aberartige 
Sicfjttinien fid) geigen. 3n neuefter 3eit finb auf ber Sonnen* 
Oberfläche geitroeife eingelne h e ü er leudjtenbe Steden beobachtet 
worben. fc^eint mir fein ©rutib öorgutiegen, nach welchem 
man nicht annehmen bürfte, baß fie 21usbrüd)e ber inneren, noch 
mehr fchmelgflüffigen SDfaffe oon höherer Temperatur feien. 

3m ©egeufafce bagu erfemtt man mit guten 3nftrumenten, 
baß bie Sonnenoberflädjc, namentlich gegen bie falteten fßole hin. 
Wie mit fleinen grauen Schüppchen bebeeft erfdjeint. Tie Sleddjen 
fammeln fi<h gnfolge ber mit bet Slpeitbrehung oerbunbenen 31ief)= 
fraft nachunbnach in ber Slequatorialgegenb gu größeren, untegel* 
mäßigen, meift runblichen, am fRanbe bielfach umgaeften bunflen 
Sieden, bie nach ©röße unb ©eftalt fefjr oerfeßieben finb, manch 5 
mal wie bie auf Slüffen fchwimmenben ©runbeiSfdjoden eine 
brehenbe ©ewegung haben, aber an ber Sijenbreljung ber Sonne 
fürgete . ober längere 3«it (SBodjen, SRonate) unter ©eränberung 
ihrer Umriffe theifcieljmen unb enblich nachunbnach, unb gwar 
langfamer oerfchwinben als fie entftanben finb. Turtf) fie ift bie 
TrehmtgSgeit ber Sonne unb bie Sage ihres SlequatorS ermittelt 
worben. Tie auf ber SRüdfeite ber Sonne befbtblichen Sieden 
erfefjeinen uns nämlich an ihrem Oftranbe (linfs), bewegen fich nach 
bem Sßeftraitbe (rechte) hin» oerfchwinben bafelbft, um fpäter am 
Oftranbe wieber aufgutauchen. 

3e mehr bie Sieden Hach ber fötitte ber Sonnenfeheibe 

liegen, befto mehr erfefjeinen fie uns in ihrer gangen Slädjen= 

2 * 
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aaäbetjnung, bereu $urchmeffcr bi«rocilen bi« ju 1 50,000 äJieilen 
beträgt; je meljr itad) bem IRanbe, befto mehr berfiirzt fid) ^er= 
fpectiuifdj if)r oftmefttidjer Surdjmefl'cr, ltnb um fo mehr jeheint 
ber Stern bem matteren SRanbe fid) ju nahem. 35ie Üäufdjung, 
al« ob am Soitnenranbe eine Vertiefung oortjanbeu märe, menn 
bort ein Sied erfcheiitt, mag Secdß bie Veranlagung gegeben 
fabelt zur falfd^en ÄTatertfjeorie jurüctjiigetjen. 

2)ie SKitte ber Sieden ift um fo bunfler, je größer fic finb; 
an ber Umgrenzung erscheinen fie in einem matteren üitfjte, welche« 
mau nadj einer früheren aud) fatfdjen Vorfteßung boit ihnen 
^»albjchatten (Penumbra) nannte. 

Xic Slnfidjteit über ba« SBefen ber Sieden finb bi« in bie 
neuefte ,8eit feljr au«eiitauber gegangen. ö« mürbe ^ter zu meit 
führen, menn mir bie Eingaben »on Jperfd)et unb SBilfon, bon 
Secd)i, itirchhoff, Säße, Üodßcr, Sanffcn, Sranflanb, SBüßner u. 91. 
au«fitl)ren unb einer Slritif untermerfen moflten. 6« ift mir zu 
bertounbern, baß felbft Stirchhoff mit feinen Soppelmolleu unb 
Secdji mit feiner Stroter* unb XBolfenbilbung ba« Nichtige nicht 
gefunben haben, ©rft $ößner [jat bie allein richtige Schladen* 
theorie angenommen, bie ich feit einer langen Steife üon fahren 
in meinen öffentlichen Vorträgen (u. a. in ber ©efeflfehaft für 
Srbhmbe zu Verlin) bertheibigt höbe. 

®ie Stoffe be« Somtenförper«, melche einen höheren Schmelz* 
ßunft hoben, al« ihn bie ißolargegenben beffelben befißen, müffen 
bort unter Vegünftigung ber 3Bänneau«ftrahlung feft merben; 
anbere Stoffe fonbcni in ber für fie noch bebeutenben ©lutt) 
Schladen ab, noch onbere laffen nach ber Verbretmmtg afchen* 
artige fRüdftänbe auf ber Sonnenoberfläche. So bitben fid) an* 
fang« eine große iUienge Heiner, grau crfcheinenber fjtecfen; biefc 
merben burdj bie Schmungtraft nach bent 9lequator hingetrieben, 
fammeln fich in einem äonengürtcl Don ctma 13 ©raben Vreite 
ZU größeren Selbem an, meid*« je nach ihrer ©ruße unb 
Vefchaffcnheit eine gemiffe $eit anbauem, bann aber bei ber 
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6 d ift neuerbingd bie Ttjatfadje ermittelt Worben, baß bie 
Somtenfleden auf einem gewiffeit ©onnennieribiane bei ber Stjem 
brefjimg nicfjt biefetbe Sßinfetgefdjminbigfeit nadj Oftcn beljaften, 
fonbern um fo rnefjr weftfidj juriirf bleiben, je größer ifjre C£nt= 
femung bom Slequator (©reite) ift. Se entfernter fte bon bem 
Stequator fidj befinben, bcfto geringer ift ifjre abfofute ©efdjwiw 
bigfeit, befto geringer affo audj ifjre Sdjroungfraft, unb befio mefjr 
muffen fie an ber fcfjmel^flüffigen SDiaffe fjaften bleiben uitb ber= 
jögert werben. Tiefe Umftänbe finb allein fdjon ein ©cmeid 
bafiir, baß bie Somtenfleden auf bem Somteitforper fcßmimmeitbe 
Sdjladcnmaffctt finb. 

©idmeilen bemcrft man, baß quer burdj größere Steden 
fjettere ßidjtftreifen, jungen (©rüden) gefjeu. Tiefet ift ein 
^eicfjeu babon, baß bort entweber jroei tfeinere Steden jufammen 
fommen, ober baß ein größerer fidj getfjeift Ejat, Wobei ber eine 
Tljeit oft früfjex- üerfdjminbet afd ber aitbere. Sn beibeit Säften 
jeigt und bie ©rüde beit tcudjtenben Soratenförper. 

Sfn bie Sdjfadeittfjeoric fdjficßt fiefj einfach unb naturgemäß 
bie ©rftärung ocrfdjiebener ©rfdjeinungen. 

SSeit nämlidj bie Sdjtadenfelber bie Sludftratjtung ber ©tarnte 
bed Sonneitförperd fjemmen, muß cd über ifjnen Weniger warm 
fein, afd über ben ffedenfreien ©ebictcn. Tie notfjwenbige Sbfge 
babon ift, baß bie über ben Steden befinblidjctt gafigen Stoffe 
fidj 41 t SS offen oerbidjten, unb jwar ammeiften über bereit Sftitte, 
wobitrd) ber bunfle Sern cntftefjt. SSeif aber bie ©tutfj ringd 
um bie Steden eine biel bebeutenbere ift atd über ifjnen, fo 
ntüffen bie in ber SSolfe an ber ©reiye ber Steden befinbfidjen 
Stoße berbrennen. Snbertfjat geigt fuß bort ein unrufjig mtf= 
ffadernbeö ßidfjt, wetdjcd bie Sottnenfadefn gibt. 9tadj einer 
bon Seadj am 2. Sfprif 1872 gemachten ©eobadßtung waren bie 
am Oftranbe ber Sonne auftaudjenben Steden bon Sadetn gattj 
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umgeben. SCuct) erfdjeint, wie SBilfun beobachtet hat, ber mattere 
Staub ber Steifen bei ihrem Stuf» unb Untergange breiter, weit 
bie am Staube eines* SchlacfenfelbeS ziemlich tothredht rauchartig 
auffteigenben unb als Soitnenfacfeln üerbrennenben Stoffe mehr 
öon ihren Seitenflächen geigen. — 3Rit ber Sinnahme biefer (Snt= 
ftehungSroeife ber Somtenfacfeln ftimmt Zöllners Beobachtung, 
bab ihr ©ipfel Reißer ift alä bie umgebenbe Sonnenatmofphäre, 
gaiy gut überein. 

Sehr bemerfenSroerth ift eS, bah bie größte Strafft öon 
Sonnenflccfen immer nach einer 11» bis 12jährigen .ßmiKbenjeit 
eintritt. Xa bie fiberifche UmlaufSjeit (baS 3ahr) beS Jupiter 
11,87 unfercr Jahre beträgt unb biefer gewaltige planet, beffeu 
SJiaffe fieben Jchntel üon ber aller übrigen ift, in folchen $wi}chen» 
jetten auf feiner ettiptifdjen Bahn je einmal feinen Sonnennähe» 
punft erreicht, too feine SlnjiehuttgSfraft gegen bie Sonne um ein 
fünftel größer als im Sonnenfemepunfte ift; fo wirb eS jur 
©ewihheit, bajj oorjüglidf) er eS ift, welcher bie beweglichen 
Reinen Schtacfenfelber jufammenjieht, um eine Slrt Slutwellc ju 
bilben. 

Obwohl bie Slnjieljung ber BenuS tro| ihrer gröberen Stähe 
an ber Sonne fiebenmal fleiner als bie beS Jupiter ift, fo fcheint 
hoch auch fie unb felbft noch bie Srbc auf ein periobifcheS @r= 
fcheinen oon Sonnenftecfen oon Sinflub ju fein. 

2Bir fönnen hier noch einen intereffanten Satt üoit ber $u» 
fatnmengehörigfeit fcheinbat fehr üerfchiebener Staturcrfcheinungen 
anführen. Stämlich bie Schwanfungen ber äRagnetnabct nnb 
baS Sluftreten ber Polarlichter halten fich ebenfalls an baS 
Jupiterjahr. Xer $ufammenhang baoon fcheint mir aber ganj 
einfach ju fein. 

Xie ©rbe ift nämlich fein SOtagnet, fonbern wirb erft 
ajtagnet burch bie bei ihrer Stjenbrctjung währenb ber Befonnung 
entftehenben SBärmeunterfchiebe auf ber Oberfläche. @S umtauft 
fie fpiralfötmig ein fortwährenb Oon Often nach SBeften gehenber 
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{»genannter ttjermoeleftrifdjer Strom, tote ed ber bie ©rbe totf)= 
recpt treffenbe Sonnenftratjt bei feiner iöa^n jraifctjen ben beiben 
Sßenbefreifen uorfdjreibt. tEaburdj loirb bie ©rbe itadj phpftfa* 
lifdjen 2^at|acf)en in ber 9iä£»e bed Siibpoted pofitib, in ber 
Stäbe bes Storbpoled negatib magnetifch unb rietet bemgemäfj 
unfere freifdjtoebenben SKagnetnabetn, b. h- ber pofitibe ißol 
(Storbpol) ber Stabet menbet fidj nadj Storben, ber negatibc nach 
©üben. — Senadjbem nun bie Sonne Stecfen tjat ober niefit, ift 
ber ©efotutungdgrab an ber Gnrbe berf trieben unb bemnad) itjr 
t^ermoetettri)d)cr unb magnetifdjer $uftanb. 

SBeit nun ferner itad) ber bon mir aufgeftetlten Xtjeorie bie 
tßotartiditer eine §ludgteidfjungd=©rfdjeittung finb jroifdjen ber 
(btjrtamifcben) Xtjcmtoelettricität an ber ©rboberflädje unb ber 
(ftatifdjen) Spannungdeleftricität in ber ©rbatmofpfjäre, fo befolgen 
and) bie tßotartid^ter jene fpauptpcriobe, momit aber nidjt ge= 
fagt ift, bafj fie nicEit aud^ in ben 3nnfdjen$eiten erteilten !önn= 
ten, mie ed ja auch mit ben Sonnenfteden ber Satt ift. 

Stun haben mir enbtidfj noch eine ganj befonberd intereffante 
©rfdjeiitung an ber Sonne anjufüfjren, nämlich bie $rotube= 
rangen. 3«dweife fteigen nämtidj oom Somtenförper and bren= 
neitbe ©adfäulett bis ju 20,000 geogr. SÜt eiten fjodj in ber 
Sonnenatmofpfjäre empor. Sei Sonnenfinfterniffen finb fie am 
beften fidjtbar unb jeigen bann eine lebhaft gtättjenbe STarmim 
färbe ober ein teidjt m’d tßiolette übergetjenbed Stofenrott). ©I 
finb bereite eine Steife bon ^Beobachtungen borljanben, nach melden 
bad allmähliche, memt auch äufjerft fdhnette Stuffteigen bom Sonnem 
förper fetbft aus ju fefjr großen Rotten bid in bie mattteuchtcnbe 
Ärone feftfteht. Sabei nimmt man in ber Säule eine fpiratförmig 
bretjenbe Seroegung mahr, fo baff ihr ' Snnered megen ber Slieh’ 
traft meniger ftofferfüttt erfdheint. Snbtidfj finb biefc Säulen in 
ihrem oberen $heite mefttidE) jurüdgebogen unb breiten fi<h fdjticfj* 
lieh SU einer hbrijontal gelagerten SBotfe aud, metche nadj unb 
nach bergeht. S)ie Srftärung biefer ©ebitbe erfdheint mir, menn 
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tpir ben oben angenommenen Buftanb beS ©onnenförperS als eine 
Sßatfadße annehmen, feljr leicht. 

3ößner nimmt jioar an, baß bie ©afe zu biefeu Sauten aus 
einzelnen iBlafenräumen in ber fcßmetzftüffigen SJiaffe beS Sonnen* 
förperS fetbft nach £)inreic^enber Sntroicfetung jufotge beS $)ru<feä 
bev yjiaffen bonobenher tjeröorbringen. SDiefeS aber fann nid^t 
richtig fein, toeil bas fo geringe fpecififc^e ©etoicßt ber Sonne 
uic^t ßerauSfäme, loenn bloS einzelne ©lafenräume oorßanben 
mären, unb bann aud) toeil bie tfjrotuberanjen in ber auf bie 
Sotmenoberftädje feßr ftarf briicfenbeti unb ftoffreicfjen Sttmofphäre 
ju fo bebeutenben £>ößett nicfjt emporfteigen tonnten. 2)ie ©afe 
tommen oietmeßr aus bera inneren großen £>oßtraume 
ber Sonne. £>aben bie ©afe bort in tBeriißrung mit bem 
Reißen fdßmetzftüffigen gnnent ber Sonne eine geroiffe Spannfvaft 
erreicht, fo boßren fie ficß eine trichterförmige Ceffnung, bie nacß= 
außenhin immer meßr ficß oerengt, toeil bie SDtaffcn natßoben? 
ßiit zäher roerhen. SBegen beS fcßiefen Stoßes ber ©afe an bie 
Iridffterroänbe ftrönten fie in fpiratförmigen SBinbungeu aus. 

SBeit bie Sonuen=2ttmofpßären gleichzeitig mit bem Sonnen? 
törper um bie 2tjc bon SBeften nacß Often ficß breßt, fo muffen 
ßößer in ißr tiegenbe fünfte eine größere nacß Often gerichtete 
abfolute ©efcßtoinbigfeit haben als tiefer tiegenbe in bemfelben 
Straßle unb mit berfelben SSinfetgefdjminbigteit. S)arauS ergibt 
ficß mit SRotßmenbigfeit, baß bie auffteigenbe ißrotuberanz um fo 
mehr nacß SBeften zurücfbteiben muß, in je höhere ©ebiete fie 
gelangt, beim fie fommt an Stetten, bie mehr nach Often öor? 
eiten, atS fie cS in ben fünften bamnter oermochte. 

SBeit ferner bie Somtenatmofpßäre nadßobenßin fätter toirb, 
oerbicßteit ficß bie ©afe itacß unb nach ju Siaucß mtb bitbeit fo 
bie toie bie ftrone einer fjSinic oben fcßtoebenbe SSJotte, roetcße 
megen ber eingetretenen lemperaturauSgteicßung nicßt meßr 
emporfteigt. ®ie aus bem 17,700 guß ßoßen (fotapaji bis 
auf 25,000 guß auffteigenbe 3tau<ßfäute zeigte ficß nacß 


Digitized by Google 



25 


St. bon £>umbotbt auch nach Söeften gebogen «nb mit einer Wolfen* 
artigen StuSbreitung. 

Stm 2. Stpril 1872 ll h 35 m beobachtete Seacfi einen 
Stusbruch öon SBafferftoffbiinbetn, bie eine Sänge bon 20 bis 50 
SEöinfelfecuitben, über benen loägetöfte ftodigc SSolfen in einer 
Jpötjc oon 5' ober faft 30,000 Teutfcfjen ©leiten fchwebten. Sin 
ber meßenartigen löafis crfd^ieu ein niebrigei h e ß*3 £orn. Um 
2 Uhr erfolgte au§ einem fyeüen SBaße (einer aufgetriebenen 
©teile) ein ^weiter SluSbruch, beffen auSgefchleuberte ©laffen eine 
§öhe ooit faft 20,000 geographifchen ©leiten erreichten. (Tie C- 
uitb P-Smien beö ©pectrums waren ganj oerfchoben.) 

Sßenn eine ißrotuberanj in bie ©onuenatmofphäre auch bloS 
bi3 auf 3' ,'püt)c getrieben werben foß, fo mufj fie fdjon einem 
Trucfe oon mehr afe 4 ©lißionen ©rbatmofphären auägefefct fein 
unb auä einer liefe oon 139 geogr. ©leiten fommeit, wo bie 
Temperatur gegen 75,000° C. beträgt. Tiefes! würbe alfo bie 
Tide ber fchmeljfliiffigen ©onnenmaffe auf etwa 140 geogr. ©leiten 
beftimmen. 

Tie angegebene (Sntftehung ber ©rohiberan^cn Wirb noch 
baburd) beftätigt, baß fie nach neueren Beobachtungen bisweilen 
an benfetben ©teüen wieberhott heroorbrechen. ift überhaupt 
merfwiirbig, unb ben aufgefteltten, nach mehren ©eiten be* 
reitä beftätigten Slnfichten gans entfprechenb, bafä ber Sonnen* 
burchmeffer grabe bort am fleinften fich jeigt (jWifchen 20 unb 
23 ®r. Br.), wo bie ©onnenthätigfeit am größten ift, unb bie 
meiften ÖJaSauSftroinungen ftattfinben. Tie oben angeführten 
©djwaufungen ber (Sröfje beS ©onnenburchmefferS finb bann auch 
leicht erftärtich, Wenn mir bie ©onne als eine gaSerfuflte Btafe 
annehmen. 

@s würbe mich h* er i« Weit führen, Wenn ich angeben moßte, 
in welcher SBeife bie obigen SluSfüfjrungen mittetft ber jept fo 
ungemein ooßfommenen Snftrumente ttjeils ermittelt, theite be- 
tätigt worben finb. TaS Sicht beS ©onnenförperS ift ein felbft= 
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ftänbigeS meifjeS, baS bcr Sttmoftrfjare ift ttjcils oon ber Sonne 
angegangen unb öon if)r prücf geworfen, tf»eilS ein burcb bie 
gliiijcuben Stoffe berfelben erzeugtes, benn eS ift einerfeit« in 
einer burdj ben SJiittetpunft ber Sonne gefjenben Sbene potarifirt, 
unb jeigt anbererfeitS ein continuirlid)eS ffarbeitbilb mit nur 
fetten üinien. 

©Senn am» fpectroffopifdjen Seobadf)tungen fidfj ergibt, baß bie 
unmittelbar am Sotmenförper öortjanbene ©aSljütle nicfjt feljr bic^t 
ift, fo barf man barauS nid)t fdtliejjen, baß biefe# etwa öon bem 
HJtangel einer ftar! briidenben unb tjofyen Sltmofpljäre ^errii^re. 
Sencr ^uftanb ift öielntehr bie gotge ber großen tpiße best 
SonnentörperS, meldje jene .'pulte bort feljr ■ burdjfidjtig macfjt, 
ftarf auSbelpt unb iljr eine große Spannfraft berietet. 

Sa bie tebenbige Straft für unfere ©rbe unb überhaupt für 
baS ganje ©lanetenfpftem nur in unferer Sonne liegt, fo motten 
wir fdjtießlid) bie ©röße ber in ifjrer SBärme licgenben Straft 
menigftenS annä^emb p ermitteln futfien. SBir fommen babei p 
©rgebniffen, welche unfer gangeS ©rftaunen erregen. Sie in ber 
©raoitation tiegcnbe Spannfraft laffen mir babei unberütfficf)tigt. 

11m unS burd) Salden öerftänbigen p fömten, müffen mir 
unS uad) einer ©Särntceinlieit (Salorie) umfehen, welche unS 
pm 23iajje für alle burd? ÜSSärme erhielte Arbeit ober ©rfolge 
bient. 2)tan nimmt bafür biejenige 3Bärme an, Welche fähig ift, 
1 Stilogramm beftillirtcs SBaffer bei mittlerem ©arometerbrurfe 
öon 0 0 auf 1 0 C. p erroärmen; eine SBärme, burdj beren ©er= 
brauch 425 Kilogramme in 1 Secunbe 1 2Jteter h 0£ h gehoben 
werben. 23tan fagt batjer 1 SBärmecin^eit ift gleich 425 SReter 
Kilogrammen (Slilogrammetern). ©erfdjmunbene ©Järme ift ge= 
leiftete Slrbcit. Sie tebenbige Kraft ber Schwingungen ber 
tDlolefel eines warmen Stoffes finb übergetragen auf 23t affen, welche 
bewegt werben. 

23iittelft finnreidjet ©orrichtungen (DJtoucljet, ©riefon) ift eS 
gelungen, burd) Sotmenmärme SSaffer in Sampf bis p einem 

i» 
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3>rudc üon 5 2ltmo]>^ören §u bermanbeln unb ju ermitteln, baß 
eine Stöcke bon 100 Quabratmctent in 1 'Dünnte 1500 SBärme* 
einljeiten bon ber ©onne aufnimmt, bie einer SIrbeit bon 142 
ißferbefraft entfprid^t. Um einen ©egriff bon ber außerorbentlidj 
großen SBärmemirhtng burch bie ©omie ju erhalten, bemerfen mir, 
baß fie ftünblidj fo oiel entwirf eit , alb burch baS Slbbrennen 
einer bie ®rbe umlagemben fiohlenfchidjt bon 10 guß 9Jlä<htig= 
feit nnb bie jährlich entroicfelte burch eine foldje, 3 1 /! SDteilen 
ftarfe erzeugt mürbe. 

Tie bon ber ©onite auf bie gatye Grbe auSgeftraljtte SBärme 
beträgt 2247 SSiDtionen SBärmeeintjeiten unb mürbe eine med)a= 
nifdje Slrbeit bon 228,000 Dütlionen Tampfmafchinen, jebc ju 
1000 ißferbefraft, leifteu. 

Ta aber bie Srbe bei einer mittleren (Entfernung bon ber 
©onne nur ben 12650miüionten 2^eil ber fdjeinbaren Rimmels* 
fuge! bebeeft, fo ift bie bon ber ©onne in ben SBeltraum über* 
haupt auögeftraljlte SBärme 12650 miHionenmal größer als bie, 
melcf)c bloS bie Srbe erhält, ©efäße ber ©onnenförper nur bie 
SBärmecapacität beS SBafferö, fo mürbe feine Temperatur babei 
jährlich um 1,04° C. herabgehen. 

Seftänbe bie ©onne auch loirflidj auS ben beften englifchen 
©tcinlofjlen, fo mürbe fie bei einem folgen ©erlufte hoch fchon 
in 5000 fahren erlofchen fein, menn fein ©rfap ftattfänbe. 
Jommt ihr aber £>ilfe bon jmei ©eiten, ©nerfeitö fallen auf fie 
auö roeiten (Gebieten beö SBeltraumeS jerftreute ©toffe, bei beren 
gufammenftoß mit ihr fchon eiitSBännegrab erzeugt mirb, meldjer junt 
©erbretmen hwtfeidjt Stach SWeßcrS ©crechmmg mürbe ein mit 
einer ©efdjminbigfeit bon 60 bis 85 geogr. Dteilen auf bie ©onne 
ftürjenbeS SKetcor 4600 bis 9200 mal mehr SBärme erzeugen, 
als eine gleiche äJienge ©teinlohlen bei ihrer ©erbreramng. Teffen 
ungeachtet oermag biefe SBärmcguctle ben ©erluft burdj SluS* 
ftrahlung beimeitem nicht ju erfeßCH; benn nach TtynbaK mürbe 
bie ©onne burdj SJlcrfur nur auf 7 gapre, burch bie Grbe 
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auf 95 unb burcß ^u^iter nur auf 32,240 3aßre mit SBcinne 
oerforgt fein. 

©ne oiel bebeutenbere Duelle ber SBärme liegt in bem burdß 
ben SBeltätßer auf fie auSgeiibten Shitefe. SBenn ber Sonnen» 
burcßmeffer ficß au (ß nur um . ben jcßntaufenbften Xbeit feiner 
jeßigctt ©röße üerminbertc, fo würbe bie baburcf) entftanbene SBcirme 
ben ©crluft auf 2100 Satjre becfen, wenn fie jäßrlicß and) nur 
1,04 0 C. in ben SBeltraum auSftraßlt. ©3 finb gegen 100 SDliflionen 
Safjre oergangeu, efje ifjre Xemperatur oon ber burcß baS 3u» 
fammeitftürjen aller fie bitbenben SJiaffen entftanbenen bis }ur 
ßeutigen ßerabgefuttfcn ift. 

Unfer ©rftaunen über bie enorme SBärmefraft, welche fdjon 
bie Srbe allein burcß bie Sonne erhält, wirb in bie richtige Saßn 
geleitet, wenn Wir bie unenblid) mannigfaltigen Heilten unb großen 
Kraftäußerungen auf unferer ©rbe betrauten, Welcße alle mit ber 
einzigen SlttSnaßme ber ©bbe= unb fflutbewegungen ein StuSfluß 
ber Sonnenwärmc finb. ®aS beS f>eimcßenS, ber melo» 

bifcße ©efattg ber Sladßtigad, baS ©rüden beS fiöwen, baS 
Sdßtadjtengetümmel, bie ©ewegung einer SBinb» ober SBaff ermii^Ie, 
genug, jebe ©ewegung auf unferer ©rbe ift oerWaitbelteS 
Sonnentießt, unb ift als Kraft für bie Somte unWiberruflicß 
Oerloren gegangen. Um bie ©röße beS ©erlufteS burcß bie ©rbe 
einigermaßen ju beurtßeilen, wid icß nur ein ©etfpiel anfiißren. 

S)ie Sdiecre unb bie Sonne geben einen großen $ampf= 
apparat. ©orjüglicß in ber Sleguatorialjone wirb baS SBaffer 
burefj bie ^eijfraft ber Somte in ®ampf oerwanbelt. ®ie SBaffer» 
bämpfe Werben burcß bie SBinbe, Weldße aueß oerwanbelte Sonnen» 
fraft befißen, ttaeß größeren ©reiten unb auf’S ßanb getragen, 
faden bann als Siegen, Scßnee, fpagel tc. befonberS auf ßößer 
gelegenen Drten nieber unb fammeln fieß in Dueden, ©ließen, 
glüffen, Strömen, um bem SJleere wieber jugefüßrt jn werben 
unb einen neuen Kreislauf ju maeßen. ®ie fließenben unb bis» 
weilen oon f»ößen frei ßerabfließettben ©cWäffer finb bie Präger 
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ungeheuer bebeutenbcr Kräfte. Sie 22 aff er ber SRiagarafälle allein 
biirfteu mol imftanbe fein, bie Kraft aller fegt Oorfjanbenett 
Sampfmafdpnen ju erfejjen, trenn btefc nidft meljr als 4 '/2 2Jhl= 
lionen IjSferbefraft befifcett. 

SBerat mir Ijeutc 23raunfol)len, Stein!of)len unb and; Srentt* 
ftoffe ber 3e$troelt üerbrennen, fi) jerftüren mir bie frühere 2lrbeit 
ber Sonne unb geben, offne ba§ mir für bie int SJiagajine auf= 
gefpeid)ert getoefene 2lrbeit§fraft einen entfpredfenbcn (Srfajj auf 
ber @rbc fjaben, bcn größten Sljcil biefer Kraft bem uncnblidjen 
SSJeltall jurücf, meldjer ber 2lu3gang§punft aud) für biefe Kraft 
ber Sonne mar. 

Sßentt eö nun feftftefjt, baß bie 2lusgaben an lebenbiger 
Kraft fomolfl für bie Sonne als and) für bie Srbe unb alle 
übrigen Planeten größer ift, als bie Sinnafjme, fo ift and) ba» 
Sdjidfal beö ganzen SBeltförperfpftemä jmeifelloä: eä ftirbt nad; 
unb nad) ab, aber nur, um bereinft ju einem neuen Seben ju 
ermaßen. (S. Sßfj. Spillen Sie ßntftefpmg ber 2Belt unb bie ' 
Sin^eit aller Uiaturfräfte. populäre Koimogonie, S. 505.) 
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3m Slnfdfjluffe oh bie obinen Untcrfucfjungeu gebe icf) tiocf) 
afö eine SBeftätigung berfelben bie meift ans telegrapEjifdjen S8e= 
richten jufammengeftefltcn unb bamalö Don mir fogleidj ocr- 
öffentlichen 

(frgebmffc ber ©onnenfmfierniß 

am 1 8. Sluguft 186 8. 

Sei biefer ©onnenfinfterniß fanbcn eine 3teit)e fo giinftiger 
Umftänbe fidf) üereinigt, wie fic in meljreu Sa^rljunberten nicf>t 
mehr jufammentreffcn. Ser SJlonb ftanb faft genau in feiner 
größten Srbnälje, toobei er bett fdfeinbar größten Surdfjmeffer üon 
1006 SBinfelfecunben jeigte, mäßrenb er in ber Srbferne nur 
882 Secunbeit beträgt unb einen ©djatten üon ber größten 2tuö= 
' belfnung, nämlicß üon 51,169 UKeiten Sänge, auf bie Srbe ioirft. 
Sabei toaren ©rbe unb 3J?onb in berfelben geit faft in ber größ= 
ten föntfermmg üon ber ©onne (welche freilich auf ben 21. Quni 
fiel), fo baß ißr Surdfjmeffer üerfjältnißmäßig Mein erfdjieit, näm= 
lic^ 963 SSinfetfecunben (16 SKinuten). 

3n ber ßrbfeme, b. 1). Wenn bie ©rbe auf ißrer eHipttfcfjen 
öaßn um bie ©onne üon biefer am toeiteften entfernt ift, fanit 
ber SDionb mir eine ringförmige ©onncnfinfterniß erzeugen, loeil 
fein Surdjmcffer Heiner erfcfjeint, als ber ber ©omte. Ser SKottb 
befanb fidfj bei biefer totalen SBerfinfterung in auffteigenben Shto* 
ten feiner 23al)n, b. fj. in bem Sßunfte, üon meinem auö er über 
ben nörblidjen Ifjeil ber ©rbbaßn tritt. 

Dbtuofjl 6rbe unb SDionb fidfj üon SBeften nacfj Dften um 
bie ©onne fcetoegen, fo gef)t bodj bie SSerfinfterung auf ber 
©onncnfdjeibe ftetö nur aud) üon SSeften nacf) Dften, weil ber 
SDlonb bei feiner Setoegung eine größere SSinfetgefdfjloinbigleit 
befifct, alb bie (Srbe. Sägen bie Sbeneit be* SDtonb- unb förbba^n 


Digitized by Google 



31 


genau in bem erroeitert gebauten Soimenäquator, fo mürben 
mir in ber Sftitte beö '-Berfinfterunglgebieteö auf ber Ghrbe nur 
centrale ©onnenfinfterniffe raaljrnetjmen (entmeber totale ober ring= 
förmige). 

Xie golge be3 Bufamntentreffenä ber angeführten günftigen 
Umftäube mar es, baß bie gänzliche Rerfinfterung burcß 
ben SRonbfchatten in einer 2000 Steilen langen unb 30 SKeilen 
breiten 3one <utf ber ©rboberflädje ftattfanb unb an günftigen 
. Stellen faft 7 ÜDtinuten mährte. Xer Äernfchattcn ber Totalität 
trat in Slbeffinien ba ein, mo ber blaue Rit fid) nach Rorben 
menbet, ging über bas Rothe Rteer nach Sorberinbieti, roo 
er jroifdjen ®oa unb Rajapur (Rabfdjapur) inä Stnterc beö 
ßanbeä einbrang, bann burch ben. SReerbufen oon Bengalen 
ber Prooinj Senaffarim in tpinterinbien peilte, ficfi nach 
Slnant , Pomeo , ßelebeö unb anberen 3nfetn ausS ber 
©ruppe ber SRolufen menbete unb im Slngefid)te ber £ebriben 
fid) oerlor. 

ÜRan hotte {ich oon fünf Seiten p ^Beobachtungen gerüftet: 
bie (franjofen in ftambobfd)a unb 2Ralaffa, bie Sngläuber in Cft= 
inbien oon Pombat) auö p Shalapore, in ber Rahe oon 9Rafuli= 
patttam; bie Preußen (bie Slftronomen) im Innern Sorberittbienö 
p Pijapur (iöibfc^apur) unb (bie Photographen) P 9Rarfhag--§iH, 
2 englifdje SReilen oon Slben entfernt; bie Cefterreidjer auch 
bafelbft unb oon Rom aus ber Pater Secdji. 

3n Slben trat bie gänzliche Perfinfterung um 6 Uhr 20 2Ri* 
miten ein unb mährte 3 äRimtten, beim (Eintritte nach Porberinbien 
bauerte fie fchon 5 ÜRinuten 10 Secunben unb meiter öftlich bis 
p 6 äRinuten 47 Secunben. Xie Sonnen= unb 2Ronbtafeln finb 
je^t fo genau berechnet, baß ber Unterfchieb jmifdjen ber berech- 
neten unb ber beobachteten 3 fit faitm jmei Secunben betrug, 
©emiß ein großer Triumph füo bie SGßiffenfrfjaft, roeldje p fälfchen 
fcßeinheilige Dümmlinge fich erbreiften, ohne baß ihnen bie 
Sdjamröthe in£ ©efidjt tritt! 
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3n 2Jfarfbag*$iß jeigte ftd^ Wenige Slugenblicfe üor unb narb 
ber Totalität um ben bunflen ©ionbranb ein fcbmalcr t)clXrott)er 
Saunt mit auffaßettber garbenpracbt in Weit auSgebetjnter Um* 
fränjung beg Sonnenförperg, üon it)m getrennt bureb eine belle 
febmate Schicht. 

Sei bem wirtlicben (Eintritte ber ©crbeefuitg beg ganzen 
Sonnenförperg üerfebwanbeit plöblicb alle bunflen Sinien 
in bem fiebenfarbigen garbenbilbe unb bajfelbe ging in ein blaffeg 
coutinuirliebeg über, Welebeg üon ben ©rotuberatyen unb ber 
kröne berrübrte, aber feine befonberg berbortretenben bellen Sinien 
erfeitnen ließ. 

25ie Sonnenfacfeln finb bie naef) bölliger Öebeefung beg 
Sonnenförperg ringg um ben uerfiujtemben ©ionb auf jenem wie 
beroortretenbe Serge, aber in unruhiger ©ewegung, bisweilen 
jaefenförmig, uttb mit rötblid) oiolcttem Siebte halb mehr, halb 
weniger mtfleucbtenbcn (Srfdjeirawgen. SDf an nennt fie jroar auch 
©rotuberan^en , aber e3 foßte jWifeben beiben ein febärferer 
Unterfrbieb gematbt werben, ab? eg gegenwärtig noch gefrfjie^t. 

Sie kröne (Corona) ift ein ben Somtenförpcr big ju einer 
Jg>ö£>e bon V» if)res Surebmeffcrg, alfo auf etwa 38,000 ©feilen 
umgebenber praebtüoßcr Strablcnfraty, gebilbet burdj bie Sonnen* 
Sltmofpbäre, in welker bie Sonneitftrablen jurnefgeroorfen unb 
gebeugt werben. Dbne ©erfinfterung beg Sonnenförperg ift biefer 
beße unb weiße Schein mit einzelnen weithin fortlaufenben Strahlen 
nicht fiebtbar, weil bag Sonnenlicht gegen ihn ju ftarf ift; aber 
eg wirb bodj bag üon bem Sonnenfötper auggebenbe Sicht bureb 
biefe Sltmofpbäre um fo mepr gcfcbwäcbt, einen je längeren SBeg 
eg bnreb fie $u geben bub alfo gegen ben Sottnenrattb bin* 

©on ben brei größeren, nach Sage, Ipölje unb febeinbarer 
(SJröße gemeffenen ©rotuber anjen wäbrenb unfercr ©erfinfterung 
jeidjnete ficb bie eine bureb ihre lebhaft glätyenbe farminrotbe 
Öarbe, bureb ihre febarfe ©egränpng, bureb ib re finger* ober born= 
förmige, oben rücfwärtg gebogene ©cftalt, üorjüglicb aber bureb 
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i^re munberbar loeite Grftredung in. bic matter leucfjtenbe frone 
hinein aus; benn bie öfterreichifchen 2tftronomen nahmen itjre 
-£)öt)e ju jmei Sinfelmimiteu ober 7* beS SonnenrabiuS (über 
11,700 teilen), bie preufcifdien ^ß^otograpljeri ju i/u beS 
SonnenburehmefferS (über 13,400 SDteilen)' an; alfo mit Sicher* 
^cit über 12,000 Steilen. Sie toar bie ganje Totalität über uitb 
felbft bann noch einige Stimiten lang fidjtbar, bis fie burefj &t- 
toölf oerbedt mürbe. Sluch bie f rone mürbe gegen baS Gttbe ber 
Totalität burd; einen bünnen Sollenfdjleier überzogen, mä^renb 
bie ißrotuberanjen noch burdjleudjteten. 

furj öor bem Gttbe ber Totalität unb als ber rotfje Saum 
ber Sonne erfcfjien, berfchmanben im Speftroffope bic Farben ber 
größten Brechbarfeit faft bottftäitbig, inbem bie hodjrothe, rot^e 
unb orange nod) ganj fdjarf, bie. gelbe fcf)on etmaS berjdjroommen, 
bie grüne faurn nod) bemerfbar, bie blauen unb biolctten aber 
üöüig ucrfdjmunben maren; julejjt blieb nur eine 5Rcif)e rotier, 
burd) breite unb bunfle Smifchetträume boneittanber getrennter 
Bänber jurüd. 

Dbmol ben preujjifchcn Beobachtern in Oftinbien bie bor* 
überjiehettben Sollen nur 3 Secunben gejtattetcn, bie bolle Ber= 
ftnfterung mahrjunehmen; fo fafjcn fie hoch jenes merlmürbige 
EjSrotuberanjgebilbe 32 Stinuten fpäter noch faft bon berfelben 
©eftalt unb an berfelben Stelle. GS ift eine Grfdjeinung, welche 
bisjcjjt nod; bei leiner früheren Sonncnfinftemif) mit folcfjer ©e= 
nauigleit mahrgenommen morben ift. Gin Bcrfuch fie ju erflärett, 
bebarf mol faurn ber Gntfdjutbigung. 

Sir bürfen nach ben uns biSjefct befannten Sljatfachen an* 
nehmen, bafi bie Oberfläche beS SounenförperS anfängt aus bem 
flüffigen Suftanbe in einen mehr jähen, menn auch noch nicht 
feften itberjugehen. Sie Sonnenflede finb fdjladenartige ©ebilbc, 
über meldhen bie Sonnenatraofphäre etmaS abgefühlt rnirb, roeil 
bie oft meit auSgebehnten Schladen bie bonunten fommenbe 

©luth etmaS abhalten. Sie Solge babon ift, bafj bic gafigen 
Spilltt, etrtifjßjt. 3 
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Stoffe barüber in ber ?ltmofpl)äre fid; rijeilweife ,;u fünften Der* 
bitten, oonoben nad; unb itarf> berabfiufen unb einem ®er= 
brennungSpro^cffe auögefe|jt werben, welcher fid; uns als Sonnen- 
facfcl barftcllt. Tie iRid;tigfeit bicfcr Slufidjt möchte irfjon barauS 
fid; ergeben, baff fie an foldjen Stellen herüortrcten, an welchen 
Dörfer Sonneitflerfe beobachtet Würben. Tie anficf) jiemlid; 
bunfleit Sonncnflerfe jeigen aucf) bei gewöhnlichen Sonncitbeob= 
' ad) tnngen eine mattere teinfafftutg, bcn fogcnannten .palbfdjatten, 

welche oon biefen Tiinftcn herrührt. 

Tiefe (frtlänmg für bie gewöhnlichen Sonnenfadelit tarnt 
aber nicht angewcnbet werben auf bie über 1 2,QuO SWeilen in bie 
Sonnettatmofphäre bineinrcidjcnbe unb fdjarf begrenzte fJjrotuberanj. 
®s läßt fid) bei bem ^uftanbe ber Sonnenoberfläche leicht benfcit, 
bafc bie innere furchtbare ttlutl) bcS SonnenförperS, auf toelchcit 
bie mtnbeftenS 38,000 2J?eilen hohe Sonnenatmofphäre einen 
ungeheuren Trud au* übt, fid; bttrd; bie fd;ou im 3eftwerben be= 
griffenc ftrufte einen fraterförmigen, üer^ältnifjmäßig engen SluS* 
weg gebahnt l;at, baß burd; biefett Oon bem inneren bes holjleii 
SonnenförperS aus Stoffe im gafigeit $nftanbe mit enormer &c- 
Walt hinausgetrieben Worben unb babei tl;eilweife oerbraitnt finb. 
Qfine ©eftätigung biefer Slnficht liegt Wo! barin, bah baS fporn 
in feinem oberen T Ijeile nad; SSefteu gurüdgebogeu crid;icn, wie 
es bei ber 21jenbref)ung ber Sonne oon '-Bkften nad; Cften noth= 
wenbig ift, toeil bie üonuuten uadjobcn getriebenen Stoffe aus 
ihrem Urfprungsorte eine geringere nad; Cften gerichtete @e= 
fchwinbigfeit mit ft«h bringen, als fie bie höheren Crte ber Sonnen- 
atmofphäre, in welche fie gelangen, befifcen; fie müffett alfo oben 
nach heften jurütfbleiben. 

So nun hat bie ^Beobachtung biefer Somienfiiiftcruifj glän- 
jenb beftätigt, was bie SSiffenfchaft, auf irbifd;e ^Beobachtungen 
geftüht, als notljwenbig angegeben hatte. Ter Sonitentörper 
ift in einem glüfjenben 3uftanbe unb umgeben mit 
einer Sltmofphäre, in welcher eine SJJenge oon Stoffen 
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üerbrenncn ober in einem gtübenb gafigen guftanbc 
oorbanbcn finb. 

öö ocrbrcnucit in ber Sonncnatmofpbäre u. 21. '-Barium, 
$inf, ftupfer, ft obalt, 'Jlicfcf, ßifen, ÜKangatt, tSbrom, ©iagnefium, 
(Satcium, 'Jiatrinm, Sauerftoff, 2öafferftoff. (Je ift bewerfend 
mcrtlj, baß man alle bicfc Stoffe mit 2lu#naljmc oon Barium 
and) in bcu 'JJieteorfteincn toiebergefnttbcn bat. Öc^tcrc enthalten 
freilich aujjcrbcm noch Slrfeu, ftali, 2lluminium, litan, Sßh°£Ph or > 
Scbtoefel, Clioin, (Il)rt)fo(itt). Bei ber Sonne bat man biejept 
nod) nicht entbedt @olb, Silber, 3>"n, 23 (ei, 21 riete, 2lntimon, 
Strontian u. a.; aber wir fönnen bie 3pcftralanalt)fc berfclbcn 
nod) ttidjt für abgcfdjloffcn attfeben, nnb fomit biirfcit wir 
immerbin bie Behauptung anfrcdjt erhalten, bafe alle 2BeIt = 
förper au6 bettfclbcn Stoffen jnfammengefebt finb, 
Worauf übrigens nod) bie Grntftehung ber Bkltförpcrftjfteme 
uub bie Spettraluntcrfudjungen bei anberett .'pimmelPförpcnt 
hinweifen. 


3 * 
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Der 9)tonb. 


$er SDtonb |at für QSemiitf) unb (Seift fo toieted Slrtjiehenbe 
unb 2tnregenbe, bajj el gerechtfertigt erfcheint, wenn Wir ihm 
einmal eine eingefjenbere Stufmerffamteit mibrnen, jumal fo manche 
ihn betreffenbe fragen burchaul noch nicht genügenb beantwortet 
finb. Ucbrigenl Wirb el wo! !aum ^emanben geben, bei Welchem 
fich an ben Jöiottb nicht irgenbeine angenehme Srinnerung 
fnüpfte. SDtir j: 33. Wirb ber tiefergreifenbe ©inbruef ftetö uw 
öerge&tich bleiben, welchen ich erhielt, all ich 1860 in einer 
monbhetlen Sluguftnacht eine ©tunbe lang auf ber Oatterie bei 
$hürmchenl jubrachte, Welcfjel auf einem bicht oberhalb ber 
StiagarafäHe aul ben Sluthen h^roorragenben Seifen erbaut ift. 
®ie fchaurige (Sewalt ber bal Xhürmdjeu unb bie au» bem 3tufj= 
bette hetoorragenben getfenftüde umbraufenben ©ewäffcr, ber 
flare SBieberfdjein bei SDtonbel Oon bem glatten ©Riegel ber an 
ber fannbifdjen ©eite mit furchtbarer ©dhnettigfeit einhereilenben 
SBaffermaffen, bie laubbefränjten h^rlichen (Seftabe ber 3nfel 
©oat Qllanb unb bei geftlanbel unb bal fdjrecfliche Sofen ber 
aul einer §öhe üoit 167 gufj in einen Seffel oon 180 gufj 
SSSaffertiefe h' nfl bftürjenbeit ungeheuren SSaffermaffen madhte bei 
bem tiefen Schweigen ber übrigen umgebenben Statur auf mich 
einen unbefcfjreiblich erhabenen Sinbrucf. 

SSeil ber SJtonb ber imabläffig treue @efäf)rte ber Srbe ift, 
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weil er mtfere Städjte mit feinem milben Sichte erteilt, weil er 
% unä ftetS baffelbe ®efid)t geigt unb eö nie in galfchheit oon unö 
abwenbet, ift er auch ftetö ber öiebling ber Sinter unb Siebeitben 
gewefen. Stach beö Slriofto’ö lieblicher Sichtung ift ja bie Un= 
fdjulb ber Sitten fd^on längft oon ber Srbe nach bem ÜJtonbe 
entflohen. Sr ift baö Sinnbilb beö ewigen griebettö unb unge= 
ftörter Harmonie. 

Sin ifjn aber fnüpfen fotooht bie ftrenge SBiffenfdjaft, alö 
auch ba§ trocfene profaifdfje Seben eine SJtenge oon fragen, 
welche nicht bloö unfer praftifdjeg gntereffe erregen, fonbem auch 
ju einer näheren Srforfchung feiner Statur anreijcit. 

Sem fo offen baiiegeitben SBed^fel feiner Beleuchtung unb 
feiner imallgemeinen nicht fdjwierig ju erforfchenben Bewegung 
oerbanfen wir feit bem frühefteit Sllterthume bie .Seiteintheilung 
in SDtonate, SBochen unb Qa^re, Waö in ber gefchichtlichen. Snt= 
wirfelung ber Böller Oon großer Bebeutung war. Sr ift eö aber 
unter allen ©eftimen oorjüglid), welker bie rcichholtigften, an= 
äiehenbften, freilich auch , fchwierigften Slufgaben für bie Prüfung 
ber allgemeinen Slnjiehungögefehe ber SBeltförper barbietet unb 
burch feine jufammengefefcten feineren Bewegungen ber Slftronomie 
eine fo erftaunliche Schärfe in ihren Berechnungen ge= 
geben hot. 

Ser Stftronom beftimmt auö feiner Stellung ju ben gi{= 
fternen unb jur Srbe u. a. bie geograohifche Sänge ber oer= 
fchiebeiten Orte, fo bafj ber Schiffer auf bem weiten unwirtf|= 
baren Oceanc fidf bann surecljtfinben fann, Siefer beobachtet 
auch fleißig bie feiten ber Sbbe unb glut nach bem Srfcfjcinen 
beö SJtonbeö im SJteribiane beö betreffenben Orteö, um bie 2tuö= 
unb Sinfahrt oon unb nach bem ßanbungöplafce 511 bcftimmen; 
ber SJtüHer benu|t bie bei ber Sbbe unb glut ftattfinbenbe 
Strömung an ber SDtünbung ber glüffe inö SJtecr alö bemegenbe 
Äraft. Ser SÖtonb hot fogar nicht Wenig jur ©eftaltung ber 
Srboberfläche beigetragen unb trägt noch bei, benn bie burch 
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gliiffe in bas 9J2eer geführten feftcn sSeftanbtheile ber (Srbober- 
ftädje Werben nur au ber SUiiinbung Solcher «Jlüffe abgcfe^t, ju 
bencn bic 5fut nicht bringt ober loo fie burcti bie ©eftalt beö 
geftlanbe# abgefdjtbädjt wirb, wäßrenb 1 fie anbcren Trailer ex-ft in 
großer ßntfenning abgelagert werben. 31 n ber Tonaumünbung 
j. 58. ift bei bent ffliangcl an ßbbe unb glut eine Teltabilbmtg, 
am SHfjcfiie ift c# anber». (Tie größte .£>01) e ber gluttoelle 

jWifdjen iöreft unb Tünfirdjeu fdiWanft jWifcfjen 1 (1 nnb 30 guß). 
genier barrt ber Sianbmatm oft fehnfiidjtig auf ben 3teu ober 
58oHmonb, wenn er eine Slenberung bcö Settern erwartet. 22er 
bie 3tad)t ju reifen gcnötf)igt ift, wiinfdjt fid) ben 58ollitionb, ber 
if)ti bann roenigften* auf einige _3eit fetjeinbar an bcmfelben Orte 
ju begleiten fdjeint, weil er in,;wifd)eu feine Stellung gegen bic 
giEftcmc nid)t bebeutenb anbert; unb wer möchte enblicfj nidjt 
gern •wiffen, wie ber 9Ronb eigentlich befefjaffeu unb ob er ,511m 
2Boljnfi()e 001t willeubegabteii 25efcn geeignet ift. 

2Bir tönnen fjicr nur ba# 2Befentlid)fte unb audj biefees nur 
in allgemeinen Umriffeu anführen, wollen aber babei ftet# bic 
Staturgefefje, benen alle# 2Berbeit uitb Sein ausnatjmelod unter- 
worfen ift, feft im 3lugc behalten, um un# nid)t Ijaltlofcn Trug- 
bilberu hüyugcben. 

Ter äJlonb $eigt fid) je£t noch mit ber ©rbe al# gewiffer- 
maßen oerwachfen uitb al# ein ehemaliger Seftaubtlfeil bcrfelben. 
9iod) flarer unb beftimmtcr tritt frcilidj bie ehemalige Ginbeit 
ber -äJionbe mit iljren ijilaucten beim Satume unb feinem Stjftemc 
bon UDlonbeit unb Siingen herbor. Seine adjt SUlonbe erfchcinen 
uns faft in einer geraben Sinie, welche mit ber erweiterten (Sbcne 
feine# 3lcquatorä ziemlich jufammenfätlt unb ebenfo liegen bic 
ihn frei umfd)we6eiiben SRinge bem Slequator gegenüber. 9hm ift 
bie 2(jrcnbrehung bcS Saturn Ijeute noch feljr fchnell, benn er 
bollenbct fie in 10 Stunben 29 äftinnten 7 Secuitben unb ba 
fein Turcßmeffer 16,350 SDieilcn beträgt, fo h at jeher ißunft 
feine# 3lequator# eine ©efdiwinbigfeit bott faft 33,300 guß in 
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jcbcr Secnnbe. Saraue ergibt fid), baß bic ffließfraft am 
Aequator be* Saturn ^eute nod) feßr groß ift; fic muß aber 
bor ber Ablöfuug ber SDtonbc uttb Ringe nod) größer gewefen 
fein. 3uerft mürben nad) ber bon mir in ber populären äoö* 
mogonie angegebenen Abfcßleuberuugötßeorie bic Söloitbe nad) unb 
nad) obgclöft unb entzogen bei biefet* ©etegenßeit bem Planeten 
faft alle glüffigfeiten, burd) melcße fie fetbft fieß fngetförmig ju 
geftalteir bcrmodjtcn; juleßt erft löften fid) nod) bie Ringe ab. 
Sa aber bie Stoffe bes platteten um ben Aequator feßon in 
einem ^äßen ^nftanbe toaten, fo tonnten fie äugeln nidjt ttteßr 
bitben. G* ift baßer feßr natiirlid), baß man auf bem Saturn 
teilte Grfdjeimmg beobad)tet, loetcßc auf baö SBorßanbenteitt einer 
gtüffigteit fcßließeit ließe. 

Unfer SJtonb mürbe and ber Öegcnb beö Grbäquatorö maßr= 
feßeintieß in ber |feit loägeriffen, atö bie töeiiu«! bon bem C£entrat= 
förper, bcffeit leßter Reft bie Sonne ift, fieß trennte; benn bie 
notßroenbige Sotge biefer Trennung mar, baß bie Grbe uidßt nur 
eine Strcde meiter fort in ben SBettraum flog, moburdSj bie 
tBergtetfcßerung ber ijJoIargegenben mit ißreit funßtbarcn, ßeute 
ttoeß ertemtbaren folgen eintrat, fonbera baß fic in größerer Um 
nbßängigfeit bon bem Gentralförper aueß eine fcßuetlere Acßfem 
breßung attuaßm. Saburcß mucßS bie Stießfraft, uantenttieß in 
ben Aequatorialgegenbeit fo feßr, baß fie bie ltadj bem GrbmitteG 
pitnfte gerichtete Sd)ioerfraft übertraf, moburdß ein Sßeit bon ißr 
afö ber jeßige Rtonb abgcfcßleubcrt mürbe. Sie Abtrennung 
gefd)aß mol auf ber Rüdfeite ber Stugbaßit ber Grbe, meil bort 
ein "Sßeit ber SDtaffe ttaeß bem ÖeßarruugeSgcfeße nidjt fofort bie 
bertangte (ßefdßminbigteit anneßmen tonnte unb baßer gegen bie 
^auptmaffe juriidblieb. Sarauf beutet bie Sage beü 2 Ronbfcßroer= 
punfteä ßitt. Gr töftc bon ber Grbe fidj ab mit aßen töereeßti- 
gungcu jn einer fetbftftänbigen Gtrabitation, naßm atfo alle in 
ißrem Sercicßc befinblicßcn Stoffe mit fieß fort, oßue auf feinem 
SBcgc burdj ben SBeltätßcr babon merttieß 51t berlierett. Surtß 
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btefe Slbfcßleuberung oerlot bie Grbe fo an iHotationSfraft, baß 
fie gegen 17mal fcßnellcr atS jeßr, ober fcßon in 1 Stunbe unb 
25 SJiinuten, fic^ um ißre Steife breßcu müßte, bamit an ißrctn 
Stequator bie gließfraft gleicß werbe ber Scßmerfraft. 

Ser SKonb flog bon ber Grbe fort im 2M träume in einer 
(parabotifcß) gefrümmten Saßit fo weit unb fo lange, bis- feine 
gließfraft im ©leicßgewicßte erhalten würbe burcß feine Scßwer» 
fraft (©rabitation) jur Grbe. SSeil aber bie Grbe bon SBeften 
naeß Often ficß nicßt mir um ißre Slcßfe, fonbern aucß um bie 
Sonne breßt, befielt aucß ber $D?onb naeß feiner Stblöfung bon 
ißr biefe SeWegungSricßiung wäßrenb feines aus ber 9lcßfenbreßung 
ber Grbe notßmenbigen monatticßen Umlaufes um fie bei. 

2Bir muffen hierbei bie Sage bes SWonbeS in einer brei= 
facßen Scjießung auffaffen: 

1) Gr fommt $ur Grbe unb beit ffijftentcn bon einem bc= 
ftimmten Slugenblicfe an wieber in biefelbe Sage naeß 27 Sagen 
7 Stunben 43' 11,56" unb legt baßer tägticß an ber fcßeinbaren 
#immelsfugel einen Sogen bon 13 ©r. 10' 35" jurütf, wenn 
wir auf bie Heine Serrücfung ber Sag» unb Staößtgteitßeujmnfte 
auf ber Grbbaßn nicßt fRücffidßt neßmen. Siefe 3eit ßeißt 
ber fibcrifcße 9Jionat. 

2) SSeit aber bie Grbe mit ißitt bon SScften naeß Ofien um 
bie Sonne wanbert, fo muß er itocß eine Strecfe jurucflegcn, eße 
feine Stellung jur Sonne unb Grbe wieber biefelbe Wirb. Sie 
gcntje 3^it jwifcßen §wei folcßen Stellungen (bon Sfteumonb ju 
■Jleumonb) ßeißt ber fßnobifcße 2Ronat, Welcßer 29 Sage 
12 Stunben 44' 2,86" beträgt, wobei ber ÜDionb täglidß einen 
Sogen bon 12 ®r. 11' 27" jurüdlcgt. Sie ganje Seit jwifcßen 
jWei gleicßen SWonbßßafen ift alfo um 5 Stunben 51,3" 
größer, als bie in welcßer ber SRonb ju benfelben Sternen 
jurüdfeßrt. 

3) Seil bie Sag» unb 9iacßtgleicßen=5|3unfte ber Grb&aßn 
, naeß unb naeß ju weftti(ßeren Sternen rüden, fo trifft ber SRonb 
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immer etWag früher in ber ©bene ber ©Hiptil ein, ober eg öer= 
minbert fid^ bie fiberifd^e Umlaufg^eit nocf» um 6,83", fo baff bie 
tro^ifc^e Umlaufg$eit 27 Sage 7 ©tunben 43' 4,72" unb 
fomit bag tropifdje 3a^r (oon 9tacf)tgleicf)e ju S^ac^tgleid^e) 365 
Soge 5 ©tunben 48' 51,5" beträgt. 

3mölf ©Jonbwechfel geben olfo nur 354 Sage unb faft 
9 ©tunben, olfo beinahe 11 Soge Weniger alg ein ©onnenjalfr. 
SJlach etwa 18 Safjren 218 Sagen 21 ©tunben 22' 46" ift ber 
Sauf ber Ütnotenpunlte (b. fj- ber Sunfjfcfjnittgpunfte ber 3Ronb= 
batjn mit ber ©rbbaljn) nach SBeften boüenbet, unb cg fontmeit 
iiocf) biefer geit bie ÜJlonbwechfel mieber auf biefelben Sage 
■jurücf. Siefer Zeitraum Ijeifjt ein SRonbjirlel. Sag erfte 
3affr beffelben hat ben ßtcumonb am 1. Januar. Sie golbene 
3 ab) 1 beg ^aEjreg gibt an, bag wiebielte beg SDlonbjirlelg ein ge= 
wiffeg 3al)t ift; bie ©palte gibt bag Sflonbegalter am 9teujat)rs= 
tage an ober wieöiele Sage am Steuja^rstage feit bem lefcten 
Sleumonbe berfloffen finb. Sie ©palte fdjreitet jährlich um 11 
fort. Sag Dfterfeft fällt jebegmal auf ben Sonntag, ber mit 
bem erften SBoßmonbe nach bem 3friif)lingganfange jufammentrifft 
ober biefem folgt. 91acfj etwa 19 Sauren trifft ber Sollmonb 
jwar auf benfelben ©tonatstag, nicht aber bag Dfterfeft, weil 
biefer Sag nicht gerabe ein Sonntag §u fein brauet. 

@g ift burdj bie Rieden beg ©lonbeg, wel^e ungeachtet beg 
SBedjfelg feiner Sidjtgeftalt ftetg biefelbe Sage gegen ung be= 
halten, fehr leidet crlennbar, zugleich aber auch hö<hft mertwürbig, 
bah fr «in« felbftftänbige Slchfenbrehung, wie bie Planeten fie be= 
fi|en, nicht angenommen hat, benn er weubet ung ftetg biefelbe 
©eite $u unb hat fomit erft nach einem ooHftäubigen fhnobifcheit 
Umlaufe fiel) einmal um feine 21cfjfe bewegt. Sa bie 9)lonb= 
bahn mit bem ÜJlonbäquator einen SBinlel, wenn auch nur oott 
6 ©raben 36 ©Minuten (6,647 ®r.) bilbet, fo ift fie eine ©ilipfe. 
Verfolgt man aber ben SSeg beg Sföonbeg im SSeltraume währenb 
eineg Srbenjahreg, fo ift er für ein fpnobifdjeg ©ionbjahr eine 
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faft fdjtangeufönnig gefriimmte ßinie (befdfriebeu iit 334,307 
Uagcu'i, eine ^pfloibe, inbern bcr Stonb pr $cit bes SüoQ- 
moitbeS aufierfialb, beim Seutnonbc innerhalb bcr iöaliu fid) be 
finbct, in melier bie (frbc um bie Sonne fortgefit. Stau famt 
fid) eine '-öorftctlung oon bem Stkgc ntadjen, wenn man bie SBnfjit 
verfolgt, wetdjc ein Stagcl im Umfange eines Stabes priidlegt, 
welches fid; auf einer tibene gvabcaus bewegt. £ic Stonbbafin 
mürbe nur bann eine in fid) gefdjlofieite (Sltipfe fein, wenn CSrbe 
ltnb Stonb allein borfinnben wären. 

SS*eit ber Stonbäquator mit bcr Crrbbafp einen SBiufct bon 
nur 1,5 Wrab bilbet, fo ftcl)t bie Stoubadjfc auf bcr (Sfliptif faft 
fcitfredfit. SlitS biefcr Sfiatfadje barf man wo! beu Sd)tufi jietjen, 
bafi ber Stonb weniger ein ißrobuft ber bcfdjleunigtni 91djicu= 
brefiung ber Cfrbc bei bcr (fntfteljmtg ber SeituS ift, als bietmefir 
eines ^nrücfbleibcuS eines lljcilcs bcr ©rbmaffe bei ber plöjj» 
licken CSntferiumg bcr (Srbe bon bem (ientralförpcr. XarattS er= 
gibt fid) and) ber Stange! einer felbftftänbigen Stdjfenbrefiung beS 
StoubeS unb einer Stbplattung. ®a bie söafiu bes StoubeS um 
bie l£rbe mit ber (Srbbafw einen SBinfel uon 5,14 05r. bilbet 
(0,04 — 1,50); fo änbert bie Stonbbafp ifjre ßage gegen beu 
Slcquator ber (Srbe bon IS, 4 Ö5r. bis p 28,6 OJr. (näntlid) 
23,5+5,1), weSfiatb ber Stonb uuS manchmal fetjr l)od), mauctj= 
mal fetjr niebrig über bem .^oripnte erfdjeint. 

$en Oirnttb bon ber einfettigen ßnge beS Stonbes pr Grbc 
meine id) nun baritt p fiubett, bafi bcr Sdjwerpuuft beS 
ganzen StonbcS etwa ad)t Steilen jenfeitS feines Stittct* 
punftcS liegt, atfo baff er weiter bon bcr (*tbe entfernt ift, 
als bcr Stittelpuntt. Siefc ßage beS SdjwcrpunfteS ergibt fid) 
inbertfiat als unbebingt notfjmcubig, toemt wir auuebmcu, bafi fid) 
bcr Stonb erft bann bon ber CSrbe abgclöft fiabe, uadjbcm fid) 
bei ifir bereits eine fcftcre Siiubc gebilbet fiatte. 2Beiut nun ein 
2()eil bes ßrrbförgerS abgcfdjtcubcrt würbe, welcher aus ®cftaitb= 
tfieileu bon bcrfcbiebcncm fpcjififdjen ©cwidjtc jufammengefe^t 
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war, fo befaßen bie gewichtigeren Stoffe eine größere gließtraft, 
ati’ bie leichteren unb muhten batjer weiter fortfliegen unb auch 
ftet« in ber größeren (Entfernung üon bem Stittelpunfte ber (Erbe, 
al« bem ursprünglichen $rehung«mittefputiftc, bleiben. 

Stau fatin biefe« burch einen Verfließ leicht beftätigen. Stau 
binbet an bem Sdjmcrpuufte eine? Stabet eine Schnur an, bc= 
feftigt an bie (Silben be« Stabe« jwei Körper Pou ungleichem 
Gewichte, fdjleubert biefe Vorrichtung in einer Streisbahn um fid) 
herum unb man wirb bewerten, baß ber gewichtigere Störper ftete 
ber entferntere bleibt. 

Tie non ber (Srbe abgefdfjlcubcrte Stoffe ift mit Poller Se= 
ftimmtheit im (Mauken noch jiemlid) fläffig ober menigften« 
breiartig gewefeu, beim fonft würbe fie fugeiförmig fid| nicht 
haben geftalten fönnen, wie e« bod) thatfächlich geichchen ift. 
Sticfe« feftjuhalten ift für bie Untcrfiidjuitg ber Statur be« Stonbe« 
wichtig. 

3)er Stonb wenbet uit« alfo heute noch wie bei feiner Gut' 
ftehung bie leichtere höhere Seite mit ihren fchladenartig gläiyen= 
ben oulfanifdfen Staffen ju. G« jeigeu fich auf ber uit« ftet« 
jugemenbeten Seite eine große Stenge (über 1000) pon SR i n g = 
gebirgen, meift nicht über 7000, bisweilen 12= bi« 16,000 guß 
hoch, oft aber noch mit einem au« ihrem S= bi« 10,000 guß 
tiefen Stroter fteit 4= bi« 5000 guß herporragenben Stege!. G« 
ift, al« ob -fid) in einer jähen Stoffe burdj innere Gluth eine 
Stenge Pon Vlafcn wie bei einer Gährititg gebilbet hätten, al« ob bann 
bie Stoffe Pon bem Gipfel jeber Vlafe nach bem Umfange ihrer 
Vafi« allmählich abgefloffen, al« ob ferner bie Vlafe oben jer= 
plaßt fei unb nach ih rem Grfalten ein ft eile« Vinggebirge gebilbet 
habe unb al« ob bann häufig nod) nachträglich au« ber tieferen Stitte 
ein Pulfonifdjer Stegei aiifgetriebcn worben fei. Stic Stroter biefer 
Vulfauc haben oft fehr bebcutcubc S>urd)mcffer, *j. V. ber be« 
Stopcrnifu« einen Pon 7 Steilen, währenb ber Strater unferc« 
21etua nur Vs Steile breit ift. Spätere 21u«brüche machten auch 
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in bcn Gingen felbft ©mfenfungeit. Sie innere Slbbadjung er* 
fdjeint grau, bie Slbgrünbe felbft aber Ijell. 

Slufecrbem jeigen fid) gegen 90 Eitlen ober 3linnen, Welche 
nicht etwa glüffc finb, fonbern mit Schluchten in Verbinbung 
ftehenbe, felbft burch 9tinggebirge unb Ärater getjenbe, meilenlange 
Später, Weldfje entweber eine 2lrt bon Verbinbungöfanälen 
jWifchcn ber bulfanifchcn Sptigfeit oerfc^iebener ©egenben ge* 
bilbet hoben ober Sprünge finb, welche ber Konb bei feiner @r* 
faltung befommen hot. 

gerner finb noch größere glächen oon oerfchicbener Färbung 
roapräuneljmeti, bie man mitunredjt Keere genannt fjat, bentt eä 
ift Weber bei irrten noch überhaupt auf ber ganjen un8 jugefchrten 
Seite bc§ Konbeö, ba fie uttö überall Unebenheiten erfennen 
läßt, irgenb eine Spur oon einer glüffigfeit $u entbeefen. Sa§ 
bie Vertiefungen mit einer glüffigfeit nicht erfüllt finb, ergibt fiel) 
auö bem Schatten ber fie umgebenben Serge unb ^öfjen. ©üb- 
lich gehen oon fieben gröberen Stinggebirgen ftrahlenförmig Sicht* 
ftreifen aus, oon benen manche 3 biö 4 -Keilen breit unb bie 
nur bei hohem Sonnenftanbc erfennbar finb. ©S finb tool burch 
bie innere $i^e gtattgefchmoljene Stellen ber Oberfläche. 

Sie natürliche golge bicfeS KangelS an jeber fjlüffigfeit ift, 
baff man auch mit bcn oorjüglichflen gernröhren ju feiner 3«* 
irgenb eine Spur organifchen Sehens ober ben ©rfolg ber Shätig* 
feit organifefjer ©efdjöpfe ju entbeefen oermocht hot. 

SSenn auch jur 3eit bes SteumonbeS bie un3 jugefehrte 
Seite oon ber Sonne nicht bcfchienen loirb, fo ift fie unS beraweh 
burch mäbig gute lidhtftarfe gernröhre fidhtbar unb crfcheint in 
einem magifch afcfjgraucn Sichte, burch tocldjcS bie Serge, Shäler 
unb Sanbfchaften noch erfenn6ar finb unb wobei bie ganje Scheibe 
mit einem fchmalen golbenen Saume umgeben ift. Sie Sonnen* 
ftrahlen werben nämlich in biefem gatte üon ber @rbe aus auf 
bie Schattenfeite beö Konbeö jurüefgeworfen, erleuchten fie aber 
in einem berfchiebenen ©rabe, jenachbem fie oom geftlanbe ober 
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üom SOieere fommen, bie Sltmofpbäre Reiter ober trübe ift. 2)cr 
fchmale Sichtfaum finbet fpäter feine ©rflärung. 

S)o bie fflfonbberge gumtbeil eine faft eben fo große ab* 
folute Ipöbc haben, als fie unfere pc^ftcn Serge befißcn, fo finb 
fie im Serbältniffe ber 2)urd)meffer beiber ^»imnteiäförper auf 
bcm SJionbe faft öiermal tjötjer, als bei unS; benn ber SDlonb= 
burc^meffer beträgt nur 468 geograpbifdf)e eilen unb feine 
Ijödjften Serge erreichen 30,000 gufj (2)örfel), finb alfo jiemlic^ 
ebenfo f)ocf), als bie böchften Serge ber @rbe, beren 2)urcf)meffer 
1719 SDieilen lang ift. 2)ie SJfonbberge finb beätjalb fo fyod), 
toeil bie bort loirfenbeit Kräfte biefelben waren, Wie auf ber Grbe 
unb Weil auf bem Heineren SUtonbe ifjnen bie ©rabitation in 
einem fedjämal geringeren ©rabe entgegenwirfte, als auf ber Srbe. 
Unfer Gentner übt bort nur einen 2)ru<f üoit 60 Sfunbcn aus, unb 
ber gallraum ber erften Secunbe beträgt nur 2,52 ffuff (hier 
15,6 gufj); auf ber Sonne aber, welche 337,1 mal meljr ÜRaffe 
bat als bie ©rbe, 409 Öufj ober 128,4 3Keter. 

SBenn nach bem ßteumonbe ber öftlidje SDtonbranb fidfj mehr 
unb me^r erleuchtet geigt, fo treten auS ber Sdfjattenfeite bie 
^Berggipfel als fdjarf IcudEftenbe ißunfte mebrunbmebr b er0or - 
©egen bie 3J?itte ber Scheibe gibt eS Serge öon 15 = bis 19,000 
Srufj Cpöl)e, Welche weit auS ber Dtacbtfeite beröorglängen unb bann 
einen langen, wegen beS Mangels einer Sltmofpbäre einen tief* 
febwargen Schatten werfen, wenn bie Sonnenftrablen bis an bie 
fie umgebenben ©benen gelmtgt finb. ©S bat feine Scbwierigfeit 
auS ber Sänge ber fdfarf begrängten Schatten unb ber Stellung 
ber Sonne gur ©rbe unb gum SJtonbe bk £> ö b e ber Serge 
gu berechnen, gar ,8eit beS SoßmonbeS finb bie Schatten am 
fürgeften. 

Obwohl bie uns gugefebrte Seite beS SJionbeS unS erfennen 
läßt, baff ihre oulfanifche X^ätigfcit imallgemcineu erftorben ift, 
fo fehlt eS hoch auch nicht an Seobadfjtungen, welche noch Spuren 
twn Seränbemngen in neueren feiten erfennen laffen. 3n beit 
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tiefften Slbgrünben jeigt fidj manchmal etwas, was fidtj mit 3iaud), 
'Jlebel ober Söolfcn faiut Dergleichen taffen; mandje Ämter taffen 
erft nad) längerer Sefonnung iljre fform ooltfommen erfennen; 
man fjat Ginfenfungen nnb Ämter oorgefunben, welche früher nicht 
oorfjanben nmren; in ber Siadjtfeitc finb einzelne heitere fünfte 
erfchiencit nnb tuieber ocrfcfjwunben, als wenn ber Stnsbnrct) eine» 
Sultans ftattgefiuiben tjatte. ^Regelmäßig bei einer beftimmten 
5Beleud>htug$ricf)tung burd) bie Sonne wicberfet)renbc Üichtpimfte 
rühren aber oon gtäigenbeu fftadjen einzelner ©ebirgSmaffen beS 
SJionbeS tjer. 

Ge ift nicht ohne Sntcreffe fid; bie ©rfd;cinungen am iiinn 
met, mie fie auf bem ÜDionbc fidj geigen miiffcn, lebhaft 51 t ocr- 
gegenwärtigen. 

35a ber SRonb fid) in 26 i/j Grbentageit in Schiebung auf 
bie Sonne um feine 2ld)fe brefjt, fo wäfjrct eilt iDionbtag 26 (jfe 
nuferer Grbentage, aber fein Sag ift and) fo giemlidj fein galjr, 
weit fein Sleguator mit feiner Safnt einen '-Bildet oon nur 
6 ©rab 36 ÜJiinuten (6,647 @r.) bitbet, fo baß ein bebeutenber 
Söechfel üoit SatjreSjciten nicht ftattfinben fann; 1 4 3 /» unfercr 
Sage bteibt einem fünfte ber 'JJionboberflädjc bie Sonne über 
bem .fjorijonte nnb ebenfo tange unter ifjrn; überall unb ftets? finb 
bie Sage gleich beit 2iäd)ten; bie Seleudjtung ift ^war für 
einen beftimmten Crt wätjrenb 14 3 /i nuferer Sage fetjr gleich- 
tnäffig, nicht aber bie Grwärmung: allinonattid; (für bcu 2)tonb 
eigentlich atttägtict» ober alijäfjrlidj) wanbert bie SBärntc nur eiu= 
mal rings um iljn, bie größte ift in feiner Steguatoriatgegcnb, 
fie nimmt aber uaef) ben Soleit tjin fo ab, baß fie in 
gleichen Gntferniuigcn üom 'Jlequator gleich ift. Sie Sole, 
bereu fporgont faft in ber fdjeinbarcit Sonnenbahn liegt, 
l) ab eit fietS biefelbe niebrigftc Sentbcratur, weil fie oon ben 
2onuenf(raf)len unter bem fieinften SSJinfet getroffen werben. 
Sie höheren Sergfbigen haben bort ewigen Sonitenfdjcin, bie 
Später nur ein burd) ^iwiidwerfung erzeugtes Sämmerlidjt, 
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beim bie Sonne fiitft nie tiefer als 1 ‘/2 ©rab unter beut 
wahren tporisont unb ftrigt nie fiöficr nnb würbe in jenem 
gälte eine nur 1830 Sufi fiofic '-Bergfpifie fcfiou erreichen, wäfireub 
fie am Diorbpole 9000, am Siibpolc 20,000 Sufi £>öfie fiaben. 
Ter Unterfcfiieb jwifdjeu ber Ijü elften unb niebrigften Jage?» 
temperatnr wirb Dom Slequator itad) ben $olen ju immer fleincr. 

Stuf ber uns jugefefirteu Seite beS Sllonbes ift ber Heber» 
gang ooit Sag unb 9tad)t ein ciufierft fefiroffer. SSJäfitenb man 
bort auf einem ^Berggipfel beim Slufgauge ber Sonne bereit» int 
öollfteu unb fcfiärfften ©lanje fidj befinbet, finb bie Sfiälcr in 
fefiroar^e Diacfit gefiiillt unb fclbft bie Schotten ber nad; ber fiöficr 
fteigenben Sonne fiiu bcfinblidjeu SBcrgc fted;en fefir grell ab; 
ergebt fidj bie Sonne fiöficr, fo treten and ber fdjwarjeit Siadjt» 
feite beS SOfonbe^ bie ^Berggipfel immer mefir unb meljr ficruor 
als fefiarf leucfitenbe fünfte; näfiert fiefi bie Sonne bem Unter- 
gänge, fo tritt im Sskfteu eine IBcrgfpijje ttad) ber anbereu in bie 
Sinfternifi unb ber sBefdjauer fclbft wirb plöplid; ooit 9lacfit um» 
fiiillt, wenn ber lefite Sonuenftrafil unter ben .fporijout finft. 
tiefes finb bie Solgett beS tölangelS einer Sltmofpfiäre unb nur 
ba, wo ber SDtonb ©rbenfefietn fiat, wirb ber fdjroffe ©egeufafi 
etwas gemilbert. $a eS auf ber uns fiefitbareu Hälfte Stü'fig- 
feit nitfit gibt, fo fefilt eS uidjt nur au einer Dämmerung, fonberit 
amfi au einer Sltmofpfiare oon fünften unb au SHolfett, melde 
auf unferer Grbc bie pradjtuollcn ©rfdjeinungen ber tOlorgeu» unb 
Slbenbrötfie unb beS fierrlidjen ÜfegenbogenS erzeugen. ffiärcn- 
SEöolfcit üorfianben, fo würben wir beim SBolImoubc auf ocr= 
fcfiiebenett Stellen einen S5?edjfet beS flicfiteS wafirnefimen, was 
niefit ber Sali ift- £a,pi fomntt noefi bie Ifiatfacfic, bafi bie 
Sterne, oor melcfien ber SÖlonb ooriibergefit, an bem öftlicfieit 
fRanbe beffelbcn plöfiliefi oerfefituinben, ofine oorfier ifire SHcfitftiirfc 
ju oermiubern, unb ttacfi einiger $eit an bem weftlicficn eben fo 
plöfiliefi wieber erfefieinen. 

$er SDlorb, für Welcfien wir fo fefir ftfiwarmen, jeigt uns 
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alfo bei näherer Unterfudjfung inwirflicbfcit bab Silb ber troft* 
lofeften Einförmigfeit unb Slbgeftorbenbeit. dagegen bietet Don* 
ibmaub ber Stnbticf beb £>immelb mandjeb bar, roab für unb neu 
unb t)öct)ft überrafdjenb fein würbe. Stur unferc iß^antafie 
Dermag fidj aufgrunb aftronomifcher 2t)atfad)cn eine Sorfteüung 
gu machen. Son ber beim Sieumonbe unb bunfel erfcbeinenben 
©eite beb 9Jtonbeb aub betrachtet, fiebt ntatt ben gefilmten Fim- 
mel im üottften ©lange ebne Jrübung burch eine 2ltmoff>bäre 
erft in 29 '(i Jagen nur einmal fdjeinbar Don Cften nach SBeften 
um ben Söionb fich bewegen unb in biefer Seit jeben ©tern nur 
einmal auf* unb untergeben; bie Sonne wanbeit giemlid) in ber* 
felben ©röfje, Wie fie unb erfdjeint, langfam unter ben Sijftcnten 
bin Don SSeften nach Dften in einem Erbeujabre ringb um ibn; 
Dor allem pradjtuod aber ift ber Stnblicf ber Erbe, welche uube* 
weglicb am Fimmel mit einer 1 3 mal größeren Ober jläcbe erfdjeint, 
alb bie Sonne. @ie ift natürlich mir ber biebfeitigen 9Jlonb= 
hälfte fidjtbar unb erfcheittt ihr abwechfelnb in eben folgen ißbafen, 
Wie Wir fie am ÜDionbe wabmebmen. Seim Sieumonbe nämlich 
geigt fie ber ©chattenfeite beb SKonbeb bie üotte Seleuchtung unb 
erhellt fo ihre gweimüchentliche Stacht faft gu unferer Jagebbette 
(eb ift gewifferntafjen Soüerbe); beim Sollmoub ift bie ©chatten* 
feite ber Erbe ihm gugewenbet (Steuerbe), fo baff fie ihm un= 
fidfjtbar fein Würbe, wenn nicht bie ©trablcnbeugung burch ihre 
Sttmofhbäre fie mit einem £i<btfaume umgeben erfreuten liefje; 
im erften äJionboiertel wirb ihm bie linfe, im lebten bie rechte 
Hälfte ber Erbe beleuchtet erfreuten. Jie ^Beobachtung ber Erbe 
gur Seit beb Sleumonbeb mufj befonberb intereffant fein, Weil fie 
ihm bei ber giemlich frfjnetlen Slchfenbrebuitg in furger Seit ei« 
aubereb Silb geigt, beim bab beöe 2anb mit feinen Öarbett* 
abwechfelungen Wirb fich Don bem buitfleit SJteere lebaft unter* 
feheiben. $ie Öidhtabwechfelungen ber Erbe unb ihre leicht erlernt* 
bare Sldhfenbrebung geben für ben ÜDtonb bie SDtittel gu einer Seit 5 
ciutbeilung. 
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S3on ber gegenfettigen Stellung bet Sonne, bet Srbe unb 
beS KonbeS Rängen befanntlid) bie SBerfinfterungen ob unb 
ba nadf ungefähr 18 */a fahren biefe btei Sörper immer wieber 
in biefelbe üage fommen, fo wieberljolen fich biefe ©rfdjeinungen 
inberart, baff etwa 29 Konb» unb 41 Sonnenfinfterniffe auf 
biefen Zeitraum fommen. Sa ber fegetförmige Statten ber Srbe 
gegen 186,654 Keilen lang ift, fo feljen wir benfelben auf bem 
nur etwas über 51,000 -Keilen weit entfernten Konbe alSKonb= 
finftemiff; Weil aber ber Konbfdfatten nur 50,294 Keilen lang 
ift, fo bleibt bie Srbe aufjer feinem ©ereile unb ber Konb 
erfennt feine ©rböerfinfterung, bagegen aber hat er bann Sonnem 
finfterniffe, Wenn wir Konbfinftemiffe Wahrneljnten, inbem aßen 
»erfinfterten Stetten beS KonbeS bie Sonne burdj bie 6rbe be- 
becft erfc^eint. # 

Schon bie Slftronomen beS SllterthumS oermochten eS bie 
girtfterniffe Dörfer ju beftimmen unb fo bem tßolfe grofje @h t5 
furcht einjupffen. So ftiftete U^aleS baburdf Trieben jwifchen 
jwei SBölfern unb in fpäterer 3eit h fl t ja ©olumbuS auS ben 
Jpänben ber erbitterten ^nbianer burd> feine fßrophejeiung fich 
gerettet. 

Sie ganje Oberfläche beS KonbeS. beträgt etwa nur 27,600 
Guabratmeilen, fein ^Rauminhalt 58 '/s Äubifmeilen, fo bah er in 
ber ©rbe 50 mal enthalten ift; feine Kaffe aber ift nur '/ 68 bis 
*/7o oon ber ber @rbe, fo bah feine Sichte nur J / 3 tion ber 
Sipe ber @rbe beträgt, unb etwa bem fpe^ififrfjeit diewicfjte beS 
©lafeS gleichfommt, nämlidh 2,5. SarauS unb aus bem Um= 
ftanbe, bah er eine felbftftänbige 21chfeubref)ung nicht befifct, läht 
fich in SSerbinbmtg mit feiner ßntftehungSweife ber Schluff jiehen, 
bah er nicht hohl ift. 

6S ergibt fich alfo, bah bie SSerljältniffe auf bem Konbe 
öottfommen anbere finb, als auf unferer Srbe unb bah Wir mit 
unferem fiörper unb mit allen unferen ©ewohnlfeiten unb öebitrf- 
niffen bort nicht Würben befteljcn fönnen. Sa bie Sage unb 

. ©*»iIUr, Strtifjügt. 4 
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9Jäcf)tc faft 30ma( langer fiub, ald bei und, fo »ürbe ein 5D?oitbeö= 
Woßner weit langianter ermiibeu ntüffeu ald wir, wenn bort bie 
Sage and] jum Arbeiten, bie 9iäd)te jum Sdßafctt beftimmt 
wären. Somit ift aber bie SDJöglidjtcit, baß aud) bort bernunft* 
begabte SSefen öorßanbeu finb, burdjaud nid)t audgefchloffen; fie 
werben aber für itjr tSeftcljen ftetd auf bie jenfeitige Hälfte, wo 
ed SSaffer geben muß, mtgewiefen fein. Sie leßte töeljaups 
tung bebarf einer ^Rechtfertigung, jumat wir felbft bad Sor^anbeit* 
fein irgenb einer Slüffigfcit unb einer Sltmofpljäre auf ber und 
jugetcl)rten Hälfte tu Slbrebe geftcEt fabelt, gwei Stjatfadjen 
unb nod) gewiffe Beobachtungen machen aber i£)re 9tid)tigteit 
jweifeEod. 

1) Ser SRoitb tjätte fidj tugelfürmig burdjaud nidjt geftalten 
fö inten, wenn feine SWaffe im ©aiyen bei feiner (Sntfteljung 
nidjt in einem tjiureidjenben ©rabc nod) flüffig gewefen wäre. 
Sa er ein Seftanbtfjeil ber (Srbe war unb aud ber ©egenb ißred 
Slequatord, weldje Wegen ber größeren glieljfraft bafelbft bad fo 
leidet bewegliche SBaffer aud) enthalten mußte, abgefdjleubert ober 
abgelöft würbe, fo wirb bie ißm aufommeube fylüffigfcit twrpgtid) 
aueß Söaffer fein. Sa auch bie djcmifchen Ijko^effe auf beut 
■öiottbe teilte cutbereu ald auf ber ©rbe (ein tönnen, fo ift fein 
©runb oorhanben, • tuid) welchem fid) bad weuigftend in feilten iöe= 
fiatibthcilcu üorfjanbcne Gaffer mit ben fefteu Stoßen chemifd) 
öerbuttben ho^en foütc. Söeil ber SDionb wegen feiner Kleinheit 
fchncBer abfühlt ald bie Erbe, fo wirb SSaffcr bei ißm fogar 
früher ald bei ber Grbc eittftanben fein. 

2) SBeil ber Schwerpunft bed ERonbed in ber jenfeitigeu 
$älfte liegt unb^aEcd ffltiffige ftetd nach ben tiefften, b. h- bem 
Schwcrpunftc am nächften liegenben SteEcn abläuft unb bort fid) 
fammelt, fo wirb aEed SSaffcr bed ERonbcd auf ber jenfeitigen 
Hälfte fid; befinden. 

Saffclbe muß tion ben Sünfteit gelten, meld)e fid) borjüglidj 
jur Seit bed SEeuittonbed bureß ben Einfluß ber Sonne aud bem 
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äöaffer entwicfeln: fie werben burdj bie ©raoitation an jener 
Seite feftgeljalten unb bie Schwunghaft unterftüßt biefed S8e= 
ftreben. ®iefe Umftänbe aber tonnen nic^t Ijinbern, baß fid) bie 
jertfeits» befinblicße DÄonbatmofphäre nidjt bid an ben diatib ber 
und ficßtbaren .jpälfte erjtreden faßte. $afjer inbcrthat bie ©r= 
fdjeiitung, baß zufolge ber Straßlenbeugung ber Staub bed 3Jion= 
bed jur 3cit bed Stcumonbcd mit einem fdjmaten Sidjtfauntc um= 
geben erfd;eint, baß furz oor unb uad) bcm Steumonbe ein matted 
Sicht fid) über bie Spifcen ber fpöntcr hiitaud Oerbreitet unb baß 
enblidj bie SDtonbberge an ber Sichtgrenze matter erfdjeinen ald 
an anberen Steden. 

Stuf ber Erbe ßört bie ®ämmentng auf, .wenn bie Sonne 
18 ©rabe unter bem Horizont ift, auf bem SDfonbe fdjon bei 
etwa 2 y-i ©taben, ba bie fpöf)e feiner Sttmofpfjäre nadj ben 
obigen ©rfdjeinungen z« f)ödjftenä 2000 4fuß (minbeftend 800 jfuß) 
beredetet wirb. 

®ie abgeplattete ©eftalt ber (Erbe bringt an bem SDtonbe 
bei feinen (Bewegungen um fie Heine Scfjwanfuugen (Sibrationen) 
Ijeroov, fo baß wir abwedjfelnb halb au ber öftlidjem, ba(b an 
ber wefttidjen Seite einen fdjntalen Streifen oon ber jenfeitigen 
£ätfte feficn; aber obwohl berfelbe bod) etwa ben 20. 2ljeil 
ber jenfeitigen g-Iäd^e beträgt, fo erfcheint er und wegen ber 
ißerfpeftioe hoch fo fdjrnal unb auch Wegen ber Sltmofpljäre 
fo unbeutlich, baß wir bie ©egenftänbe barauf nur feßr wenig 
ertennen. 

©d ift mir alfo burdjaud nicht zweifelhaft, baß ber SJionb 
auf ber und abgewcnbetcit Seite ein ©entralmeer mit Unfein unb 
Söucfjten u. f. w. befi^en, unb baß er fo bie 9J?ög(idjfeit bar= 
bieten wirb, bort organifdje SEefcn, freilidj mit ooKfontmen ab= 
weidjenben ©igenf duften gegen bie auf uttferer (Erbe, zu erhalten 
unb zu ernähren, dagegen bietet und bie Bcnud außerorbentlidj oiele 
3lel)nlidjfeit mit uitferer Grbe bar, unb wenn ed auf irgenb einem 
Planeten nod) menfdjertähnlidje ©cfdjöpfe geben foßte, fo Würben 
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wir fte junödjft auf ber Serail unb bann mol aucf) auf bent 
3Kar§ ju jucken b Q ben. — $ie SJtonbe anberer Planeten leiben 
ati Sljnlicfien UnBoHfommenl)etten, wie unfer treuer ©efäljrte, 
üon welchem wir uns hiermit freunbtidj »erabfdjieben , um 
unferen ®eift jur ©rbe tjerabfteigen ju taffen, oon ber wir un$ 
leibtidj ja nicfjt trennen tonnten. 


Digitized by Google 



Sic tometcn, Sternfdjnuppeu itttb SJlctcorftcine. 


®ie überaus glän^enbe ©rfcheinung öon Sternfdjttuppen am 
27. ßtooembcr 1872 ^at gewiß in SSielen ben SBunfcf) rege ge= 
macht, eine flare ©nficht über alle babei ju berücfficf)tigenben 
Vorgänge ju erlangen. $ie SBiffenfd^aft ift bereits fo meit ge* 
langt, bafj fie über bie meiften fünfte eine fiöfjcre SluSfunft 
geben fann. 

2Beil aber bie ©ternfcfjnuppen ober SDteteorftcrne mit ben 
Kometen in ber innigften, unb bie ÜJteteorfteine nach ber ülnfidjt 
einzelner ©eiehrten in näherer 53ejiet)ung ftehen, fo faffen wir 
liier äße brei ©rfdjeinungen jufammen. 

S5ie ÜKeteorfterne, biefe freunblidhen, unerwartet halb ba, halb 
bort aufleuchtenben, nadf aßen Himmelsrichtungen f)w^> c 9 en ^ ei1 ' 
aber halb wieber oerföhwinbettben ftemartigen Sichter crfcfjeinen 
jWar in uuferer 2itmoipt)äre, gehören ihr aber nicht an, fonbern 
gelangen auS bem fernen Sßeltraume in fie. ©efinbet man fidj 
in einem SSalbeSbicfidht j. ©. SDrittelamerifa'S, wo üiele Sendet* 
fäfer finb, fo meint man im erften Slugenblicfe, baß fotche Jh^ 5 
chen burch baS Saubwerf fliegen; fowie matt aber ins greie tritt, 
wirb man jwar eines öefferen belehrt, ift aber inbetreff ihres 
SBefenS immer noch ratfßoS. 

3)er neueren Slftronomie ift eS gelungen, ihre Slbftammnng 
mit aßet ffintfehiebenheit feftjufteßen. 2Bir woflen es ohne aße 
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llmfchweife Mb herauSfagen: fie f inb bie lebten 2ebeuS* 
funfen ber 3 ar tcit öeftaubtbeile bon Koni eteit, lodere 
burd) Reibung bei itjvec fc^neflen ^Bewegung in uuferer s 21tmofpl)äre 
glühenb werben nitb fo boHfommen berbrenneit, baß wir bis jefct 
mit Sicherheit aurf) niefjt eine Spur als Sieft bon ihnen auf ber 
Grboberflädjc gefunben buben; bettu ber fogenannte 9t 0 ft 0 cf fann 
boeb als« SBerbrennungSprobuft nicht angefebeit werben. Tiefe 
febfeimigen, in feudjtcn ©egenben öorgefunbenen Klümpchen, welche 
man früher für Sternfcbnuppenrefte anfal), fiitb mit einer garten 
Haut umbüttte Sllgen, welche bnreh Sporcnfügelcben fid; fort* 
pflanjen. 

©benfowenig fönnen wir bie SReteorfteine mit ben Stern* 
febnuppen auf eine Sinie fteüen, obwohl biefcS leibet noch uon 
manchem UnioerfitätS*Katbebcr herab gelehrt wirb. 2Bir werben 
bie 9iolIe, Welche fie fpielen, fpäter genau fennen lernen. 

SSJir geben fofort an bie ^Beantwortung berJ’unS junächft 
oorliegenbett Hauptfragen: SEBaS finb bie Kometen,. uitb in 

Welchem natürlichen gufammenbange fleljert fie mit ben [Stern* 
febnuppen? 

Tie furcht, welche bei bem meift unerwarteten ©rfdjeinen 
eiltet Kometen, eines .QigcuuetS bcS SBeltraumeS, früher beS 
SßolteS ficb bemächtigte, fann nun nach näherer SBefanntfcbaft mit 
ihnen bötlig oerfebwinben, wenn auch ihre Sln^a!)! fo ungemein 
grofi ift, baff febon Kepler fagte, ber SSeltraum fei baoon fo 00 H, 
wie baS SRcer bon Sifdjen. 

Tie Söefchaffenbeit ber Kometen ift nidjt burchgäugig biefclbc. 
Tie meiften befteben aus einer ülitfammlung oon oereinjeltcn 
unb fo jarten Seftanbtheilen, ba§ baS fiidjt bon fyijftcrnen 
hinter ihnen Weber gefchwächt, noch bon feines 5Kid)tung abge* 
lenft Wirb. 

TarauS folgt nun gegen eine neue SInficht oon Sopn 
Tpnbatl, bah folcbe Kometen Weber als ©anjeS aus ©afen be= 
ftehen, noch auch ihre Scftanbtheilc mit ©aShüllen oerfehen finb. 
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©ie leudfjten, wie unfer äRonb, nidjt mit eigenem Sichte, fonbem 
baburdj, baß bas ©onncnlid)t non ifjncn jurfidtgeworfen wirb. 

Sie meiften Stometen geigen einen geller leudjtenben oer= 
bidjteten Stern, nidjt bloS weil un» bei ber perfpectioifcbjcn 2tn= 
fid^t ber in einem Stügelraumc fogar gieidjniägig Dertfjeilten 
Störperdjen nad) bem SRittelpunfte l)in mefjr unb metjr bergieidjcn 
itt ber SKidjtungSlmie nad) unferem äuge liegen, foubent weil 
ii)re äbftänbe nad) ber SJiitte l)in wirflidj immer Heiner werben. 
Sie Slnfamtnlung in biefem Staunte tarnt jufolge ifjrer gegen» 
Zeitigen änjieljung (®rabitation) fo grofj werben, ba§ ber Stometen» 
topf äf)nlid)e, wenn aud) fel)r fdfmadjc üicfjtptjaien jeigt, wie ber 
SDtonb, unb fogor einen fd£)Wadjen ©Ratten wirft 

Ser Komet 9ir. 1 Don 1843 war (nad) ©djiaparelli) wenig» 
ftenS V 17 f° bidjt als SBaffer. Sie meiften Statuten finb aber 
Diel jarter. Sie Sidjtigfeit beS Sejettfdjen j. S. beträgt nur 
'/sotto Don ber ber ©rbntaffe, unb fein ©toff fiat nad) ber @röfse 
feinet 9tauminf)alteS ju fdjlicfjcn nur '/20000 Don ber Sicfjtigfeit 
unferer atmofpljärifcljen Suft. 

@rft bei einem ttodj weiter Dorgefdjrittenen GrittwidelungS» 
grabe eines Stometen jeigt fid), wie bei Sir. 1 Don 1866 unb 
bem fdwnen .'pattep’fdicn Kometen, ein felbftftänbig leudjtenber, 
aber gafiger Stern, welchen eine Siebelljülle mit äurüdgeworfenem 
Sichte umgibt. 

Sie Bewegung ber Stometen gefdjicfjt genau naef) ben= 
felbeu ©efefjen mit abfoluter 9iotl)Wenbigfeit, wie wir fie bei ben 
übrigen SBeltförpern fcitneit. Sie Sahnen ber meiften finb fo 
aufjerorbetttlidj langgeftredt (parabolifdj), ba§ wenig äuSfidjt für 
if)re bereinftige Siüdfcljr ju unferer ©onne ift. Sei 241 Stometen 
ift e§ bisjejd bewiefen, bafj fie in einer gefcfjloffenen Satin um 
uttfercu Gentralforper gelten, aber nur Don 10 Stometen wiffeit 
wir, bafj iljrc Salinen nidjt über bie uttfereS SßlanetenfpftemS, 
weites Don ber SRcptuubaljn begränjt wirb, tjiuauSrcidjen. 

Sa» SluSfcljeu eines beftimmten Stometen fjängt ab Don feiner 
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Entfernung Bon ber ©ottne, Bon ber ©efcßwinbigfeit beffelben uttb 
Bon ber Sage feiner ©aßn gegen mtS. 

3n großer Entfernung non ber ©onne erfdßeinen bie Kometen 
natürlich nocß wenig ^ett unb babei jiemlicß fugetförmig, benn 
ißre ©eftanbtßeile fönnen im freien Staunte meßr ißrer 9ln§iehung 
untereinanber als ber eiltet fremben Körpers folgen. ÜDiit wacß= 
fenber Slnnäljerung jur ©onne Wäcßft ißre ©efcßwinbigfeit. £ie 
Solge boBon ift, baß ber SBiberftanb, welchen ber noc§ martere 
SBettätßer*) ißnen leiftet, junimmt unb namentlich Bon bem äußeren 
Umfange beS Kometen mehr unb mehr feiner Xßeilcßen abtöft, 
bie ihm in feiner ©ahn als fogenannter ©cßweif Bon fcgelförntiger 
©eftalt nadjfolgen. 

3)ie Känge beS ©cßweifeS wäcßft alfo Bor ber Erreichung 
beS ©onnennäßepunfteS, nimmt aber ab beim Entfernen Bon ihm, 
weit bie ©efcßwinbigfeit beS Kometen abnimmt, feine Entfernung 
oon ber ©onne aber Wächft, fo baß ber Kopf bie ©cßaar feiner 
©cßweiftßeilcßen wieber an fuß gießen unb mit ihnen fieß Der» 
binben !ann. 

StBeit bie Kometenbahnen gegen bie Erbbahn eine fehr Ber= 
feßiebene Steigung ßaben unb babei bie Stieß tung ber ©ewegung 
beS Kometen gegen unfer Sluge aueß feßr Bcrfcßieben fein fann, 
fo geigen fieß fowoßl bie Kometen als aueß ißre ©eßtbeife feßr 
Berfcßieben. 

Kommt ein Komet grabe auf uns gu, fo erfeßeint fein Kern 
ober Kopf mitten in einem Sidßtnebet, beffett Jurcßmeffer mit ber 
Sltmäßerung beS Kometen gunimmt; geßt er Bon uns in einer 
folcßen Stieß tung fort, fo nimmt ber Sicßtnebel ab, ber Kern gu. 

fjaben wir eine ©eitenanfießt, fo fann unfer Sluge babei 
entweber innerhalb ober außerhalb ber ©ahnfläeße beS Kometen 

*) gilt baS SJotßanbenfein beS SOBettätßers ßabe idß in ber lürjlidj 
oon mir ßerauSgegebcnen Sdßrift: ,,©ott im £icßte ber Staiurioiffcn» 
feßaften" eine Steiße oon Setoeifen angeführt, unb ißm feine außer» 
orbentlicß mistige foSmifcße Sebeutung angeroiefen. 
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liegen. gm- erften gatte werben mir, ungeachtet bie Satjn in ber 
Sonnennähe giemticf) ftarl gefrümmt ift, ben legeiförmigen @cf)Weif 
eines jeben ftometen als einen auSgebreiteten gädjer mit einer 
gegen bie grablinig begrasten Sänber junehmenben Sidjtftärle 
fehen; im jweiten gatte aber erfdjeini uns ber Schweif getrümmt, 
wobei bie Sidjtftärfe an ber 2tußenfeite ber Sahn größer ift 
als an ber inneren, weit bort ber größere SBiberftanb beS SBett* 
ätljerS bie Zivilehen mehr jufammenhätt als hier- 

S)ie Sage beS Schweifes jur Sonne crfcheint auch öerfdjieben. 
Sr ift je nach unferem Stanbjmnfte jur Sonne unb jum ftometen 
bei feinem §ercmfommen jur Sonne unb beim Sntfernen öon ihr 
mehr ober weniger be^ichungSWeife ab= ober jugewenbet. 

2Kan fjat an ftometen jwei fdjjeinbare Schweife wahrgenom* 
men: einen ber Sonne $u- unb einen öon ihr abgewenbeten, unb 
jroar in ber Sichtung ber Seitlinie ober ber graben S3erbinbungS= 
linie jwifdjen Sonne unb ftomet. 

ClberS erftärt bie SWfjfretfchweife aus einer Seputfiü* ober 
3urncfftoßungSfraft theilS ber Sonne, tljeilS beS ftometen unb 
öermuthet, baß fie in ber Slectricität begdinbet fei. SSann unb 
Wohin jene überwiege, bahin muffe fie ben Schweif bilben. 2tu<h 
Seffel unb gage nehmen eine Wirftiche ober fcheinbare (!) 2tb= 
ftoßung^fraft ber Sonne an, unb nach Söttner’S Snficfjt finb bie 
ftometenfchweife eine golge electrifcher Srregung burch bie Sonne. 

SBenn aber bie burch nichts feftgeftettte Sefmlfibfraft ober 
bie Slectricität hierbei nicht eine Shimäre ift, Warum finb benn 
bann bie ftometenfchweife nicht ffiottfegel, fonbem ^ohllegel, Wie 
eS ihre gan^e Slnfidfjt ergibt. 3Da ferner nur bei fehr Wenigen 
ftometen nur Heine Spuren Don Sief) trafen fich gezeigt fjaben, 
fo fehlt bei faft allen bie jur Sntwicfelung Don Slectricität 
nothwenbige ©ebingung ber burch bie Sonne erzeugten 2Bärme= 
unterschiebe, wie fie bei unferer Ianb= unb wafferbebecften Srbe 
oortommen. 

Sine ^uriicfftoßung (eine SIrt SHeaction) lann man bei einem 
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St outeten nur bmm bewerten, locnn öont Stopfe beffefben, wie naefj 
Söcffel beim .'pallet/jdjen, ein Sluöftrömeit oon Stoffen etwa in 
ber Form eines SlreiSauSfchnitteS mit Wedjfetnbcr ©ruße, Jpetlig* 
feit, Sage, unb bcrbunbcit mit einer Slrt fdjioingenber Bewegung 
(Schiaparelli, SBimtede) ftattfinbet, woburdj ber Stomet fogar in 
brebenbe S3cWcgttttg geratben fann. Dergleichen SluSftofjungen * 
jeigen fid) mit ^unel)tnenbcr 6ntfemung ooin Kometen immer 
fdjiuädjer, wie Söonb nameuttid) beim Douatifdjeu Someteit be= 
merft bat; bie Öefchwiubigfeit ber ^Bewegung in bem Slusfdjnitte 
fetbft wirb mit junehmenber Gntfemung öom Sterne natürlich 
Heiner. Solche 6rfd)einungen finb mol fdjon folgen eines be= 
ginnenben Gh £m tönutS ober einer SBechfelwirftutg ber cinanber 
naher getretenen oerfchiebenen Stoffe. 

Die Grflärung ber febeinbaren ^tuei Schweife eine? Stometen 
beruht nach meinem Dafürhalten ganj einfad) tljeitö in ber G)ra= 
öitation, thcilö in ber gliebfraft, weldje ficb bei ®emegungen in 
trummeit Sahnen entmicfclt, unb theilweife im SBiberftmtbe beS 
SBeltätherS. 

Stuf nuferer Grbe werben bie beiben cinanber gegenüber 
liegenben, um 180 öhrabe oon cinanber entfernten Flutwellen uor= 
jüglidj burd) beit DJionb, weit weniger burd) bie Sonne erzeugt, 
obwohl bie Sln^iehung ber le^teren gegen einen Ißunft ber Grbe 
etwa 7 00 mal größer ift als bie beS erfteren. Die £)öl)e ber 
Flutwellen hängt itämlid) nicht oon ber Starte ber ©efamntt* 
anjiehung eines StörperS gegen einen anberen ab, fonbern oon 
bem llnterfchiebe ber anjicljenbcn Straft gegen ben entfernteren 
unb ben näd)ften ißunft beS attgejogenen StörperS. Diefer Unter* 
fd)ieb ift bei bem Reinen nahen SJionbe größer als bei ber ent* 
fernten großen Sonne. Daju fommt noch, bah bie Flutwelle an 
einem Störper unter übrigens gleichen Umftänben um fo höher 
(ber Schweif um fo länger) werben muff, je leichter unb nach* 
giebiger feine Stoffe finb. 

6s ift bemnadj tlar, baß ein maffenhafter SBcltförper an 


Digitized by Google 



59 


einem ißnt ttaßc fonimenben jarten uub weit auSgebcßtiten Someten 
gwei ßoße glutmellen erzeugen muß unb fo ißu bebeutenb in bie 
Sänge jießt. Sie äußere als ©eßweif feßon burd) beit Weltätßer 
ßeröorgebradßte SSette Wirb noeß burd) bie größere gließfraft, bie 
innere burd) bie größere Kraft, Womit fie angelegen mirb , er= 
Weitert. — ©in S'omct fanit fo feßr in bie Sänge gezogen »oerben, 
baß er fcßließlid) in jWci Sßeile fidj auflöft. 

Sen Someten, biefen leießten ©pietbätten beS Weltraumes, 
ift twd) mancßeS attbere unb man möchte fagen tragijdjc ©cßitffal 
öorbeßalten, wenn fie in ben tBereid) unfereS WeltförpcrfßftemS 
fomnten. 9iid)t genug, baß ißre ©eftalt oerjerrt wirb, fie üer= 
lieren aud) ißre greißeit bann, wenn fie nidjt etwa mit einer fo 
großen ©efeßwinbigfeit im ©onnen^Räßepunft anfotjimen, baß ißre 
gließfraft fie toieber über bas ©ebict beS ©oraienfßftemS ßinauS 
in ben Weltraum fcßleubert. 

3n jenem gatte werben ißre ©aßnen wegen beS tüetßerwiber- 
ftanbeS immer enger, ißre UmlaufSjeit immer Heiner, unb enbtieß 
mäßen fie in bie Sonne ftärjen, wenn ißiteu nießt etwa oorßer 
fd)ott bureß bie Planeten, jwifeßen bereit töaßnen fie wcmbeln, 
etwas UnangeneßmeS jugeftoßen ift, bemt fie finb atl^ugroße 
©cßwäcßlinge, als baß fie ißiten mit ©rfolg auf bie Sauer miber= 
fteßen fönnten. 

kommt nämlicß aus ben Siefen beS Weltraumes eine foS= 
mifeße Wolfe üuferent fßlanctenfßfteme al^unaßc, fo wirb fie in 
ben tSereidj beffelben gezogen unb wir feßen einen kometen. ©o 
riß ber inäcßtige Jupiter im Saßre 1765 einen Sßcil einer fos= 
mifd)cn Wolfe ab unb wies ißnt als komet (Sejetl) eine Öaßn 
um bie ©onne an mit einer UmlaufS^eit oou 5 >/2 gaßren. 9iacß 
11 Stoßen würbe biefer Sßeil oom Jupiter wieber ergriffen unb 
ift feitbem nießt meßr gefeßen worben. 

2lm 26. gebruar 1846 entbedte örorfen einen kometen, 
welcßer bereits am 20. 2M 1842 bem Jupiter fo naße gefönt* 
meu fein mußte, baß er ißm eine UmlaufS.jcit oon 5 gaßren 
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6 Vi Monaten angewiefen hatte. Seme Sahn War fo genau be* 
jeidjnet, baß SruIjnS if)n am 12. Stpril 1868 an ber borauS 
bejeicfjneten Stelle auffanb. 

3n ähnlicher SBeife entftanben ber Don jfatje 1843 entberfte 
(UmlaufSjeit faft 7>/a 3atjre) unb ber Don b’Slrreft aufgefunbene 
Komet mit einer UmlaufSjett oon 6 1/2 Sauren. 

$er oon Xem{>et 1866 baS erftemal beobachtete Komet mit 
33,13 fahren Umlauf^eit würbe burd) Uranus, unb ber Don 
IßonS mit 3 72 jährigem Umlauf Don SKerfur genöt^igt, in unferem 
Shfteme ju bleiben. ®nfe hat mit aller Sntfcßiebenheit bie Ser» 
fürjung ber UmlaufSjeit ermittelt, woraus mit SßothWenbigfeit ein 
allmäligeS 2luflöfen unb Serfchwinben in ber Sonne folgt 

Sinb folche Söeltförper in unferem Ißlanetenfhfteme für bie 
lauer aufgefangen worben, fo gehen fie junädfft altmäligen 
Sßeränberungen unb fdjließlicl) einer Dötligen Vernichtung ent» 
gegen. 

Glicht feiten Werben Kometen jertheilt. 3>aS haben bie 
Shinefen bereite Dor unferer Zeitrechnung gewußt unb War auch 
bem Seneca fcfwn befannt. KtjfatuS unb SBenbelin hatten 1618 
fogar baS feltene ®lücf, eine folche Ifjcilung ju beobachten. 
Siöla fanb 1826 einen Kometen mit einer mehr als einjährigen 
UmlaufSjeit auf. Sei bem üierten Umlaufe beffelben nach jener 
Zeit jeigten fidf in ißm am 29. lecentber 1845 jwei Kerne 
(äJtaurtj) unb im Sanuar 1846 war bereits eine Döllige Iren» 
nung in jwei Kometen eingetreten, welche aber in berfetben Saßn 
tiefen. ®er üorbere Ifjeit mag burch bie SünjiehungSfraft ber 
förbe abgeriffen worben, ber hi ntere Wegen beS SeharrungS* 
DermögenS jurüdgeblieben fein. Sttöglidj, baß auch fcfwn am 
29. lecember 1845, als ber Komet ben Schwarm beS lerntet» 
f<hen Kometen burchfehnitt, bie Ih e ^ nn g eingeleitet ober bewirft 
Worben ift. — Seim nächften @rfch einen 1852 War ber Slbftanb 
ber beiben Si^eile bereits achtmal größer als 1846; im 3aljre 
1859 fonnte man ihn wegen ber Sonne nicht feßen unb 1865 
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mußte er als bereits oerfdfiwunben ober aufgelöft betrautet 
werben; aber 1872 f>at er, wenn auch nicpt als Komet, fo bodj 
in einer anberett unb pradjtöoüen SEBeife fiep gezeigt, unb eine 
glänjenbe Betätigung baOött gegeben, baß bie 9taturge)ege eine 
ewige ©iltigfeit ^aben unb ben Saunen ber SageSmeinung nicpt 
unterworfen finb. 

3m 3ab re 1860 würbe ju 8tio be 3<weiro auch ein $oppel= 
lomet gefe^en; oon ilpn ift mir aber nichts weiter befanni ge= 
Worben. 3« bemfelben 3<*§« patte i<b baS SSergniigen öon 
^oboleit aus ju fepen, Wie am 2. Stuguft halb nach 9 Upr 
abenbs baS grünliche ÜKeteor , welkes oon SBeften nach Dften 
über bie gan^e Union gezogen war, fiep in jwei 2peile auftöfte, 
bie fofort lugelförmig fiep geftalteten unb mit geringem Slbftanbe 
jiemlicp nape ber ©rboberfläcpe ihren SBeg nach bem Sttlantifc^en 
Ccean fortfepten unb wol auch halb beenbeten. 

Slnt 24. Öebruar 1872 jog nachmittags über Berlin in ber 
SRicptung Oon 9? 9t SB. gegen @®D. ein SDoppelmeteor mit einer 
Steigung oon etwa 30 ©raben gegen ben^iorijont unb mit einem 
Slbftanbe Oon 2 bis 3 ©raben, aber nur in ber fdpeinbaren 
©röße beS Öupiter bei feiner ©rbnäpe, wäprenb baS amerifanifdje 
SDteteor einen fcpeinbaren $urcf)tneffer oon 6 Z&H b 0 ^ 6 - 

2)iefe Xpatfadpen mögen auSreicbenb fein, um bie Zer- 
reißung unb Zerteilung Oon SBeltlörpem, welche aus lofen ober 
nacpgtbigen Beftanbtpeilen pfammengefept finb, über jeben Zweifel 
ju erbeben. 

SBenn wir bereits im ©ingange unferer Betrachtungen bie 
innige Begebung jwifcpen Kometen unb ©ternfdpnuppen oorläufig 
angaben, fo finb Wir bocp auch üerpflicfjtet, jept für biefe fo böcbft 
auffallenbe Behauptung noch ben ftrengen Beweis p führen, bemt 
eS ift ja grabe ber Beruf ber 9taturwiffenfcbaften, baß fie baS 
©ebiet beS ©laubenS ober beS gürwaprbaltenS irgenbeiner. 
Wenn auch no<b fo abgefdpmaclten Behauptung, ju einer Oerramft= 
mäßigen ©ntwidelung beS SDlenfcben nicht nur für unpreidpenb, 
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fonbem jfogar für fchnblid) galten, bagegeit bas auf ^roeifeflofe 
Saturgefehe unb VStjatfacljeu geftüfjtc SBiffen beförbern. 

(Es muö inbcrtljat höcfjft auffallenb erfdjeineit, bajj uadi ©e» 
obadjtungen, bie bis in bas ^afjr 830, aljo über 1000 ^afjre 
jurüdreic^en, ftetS im Sluguft, alfo wenn bie (Erbe bei ihrer ©ahn 
um bie Sonne immer in biefelbc föegenb uttfereS im 2M träume 
and) forttoanbeniben SSeltförperfhftemS foinmt, bie Stn^alft ber 
Stcrnmeteore fo ^bebeuteub toirb. Slufjer biefer periobifchen 
28icberfel)r gibt eS nod; anberc feiten iin 3ahre, in beiten un* 
gewöhnlich biel Sternmeteorc erfdjeinen. $aS fann unmöglich 
Bufall fein, fonbent muff aus einer Saturnotfjtoenbigfeit ent= 
fpringen. (ES ift nun luirflic!) gelungen (Sdjiapareüi), beit Sluguft* 
fduoarm mit bem Kometen Dir. III. oott 1862 in bie genauefte 
©egiepung ju bringen. Sicfcr Komet legt feine 2340 Stilliorten 
Steilen lange Safjtt um bie Sonne in 120 fahren jurücf, ber 
Sonnennähepunft ift 19,2, ber Sounenfernepunft 940 Stillioncn 
Steilen oon ber Sonne entfernt. Seine ©apn burdpfepneibet bie 
(Erbbapu in einem SBhtfel oon CG x ji ©rabeit. ©ei feiner ©nt» 
bedung 1862 fam ber Komet ettoa 14 Sage früher als bic (Erbe 
in bem\$urd)fd)nittspuntte beiber ©ahnen an, fo bafj er beim 
(Eintritte ber (Erbe fepon 52 Steilen lueit entfernt toar. 

üöcil bie (Erbe alljährlich am Anfänge bes ^weiten Drittels 
beS Dluguft burep bic ©ahn beö Kometen geht, unb toir bann 
einen reichlichen Stemfdptuppenfall haben, fo fann biefeS (Ereignijj 
nur oon abgelöften Kometentpeilen herrüpren, loctdje bereits einen 
öollftänbigen 9iiug bilbeit, in beffen ©aljn ber Komet läuft unb 
babei mehr unb mehr fchminbet. SBeil bie fortfehreitenbe ©e= 
fchtoinbigfeit ber (Erbe in jebet Secunbe 4 Steilen beträgt, fo ift 
bie ®ide beS StingcS auf etwa 864,000 Steilen ju fcpäfcen. 
Scpiaparclli fah ftünblich im (Eurchfdjnitte 43, fjöcfjftcnsC 83 
Steteore. SBeil bie (Erbe um ben 10. Slugnft grabe nach bem 
nörblichen dtieitc beS SterubilbeS fßerfeuS hi« fiep beiocgt, fo 
fcheint ber „Saurentiusftrom" aus biefern Stembilbe ju fommen. 
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(Sine oiel großartigere Srfdjeinung trifft in bie’ ©litte beS 
©onembcr; fie tritt aber tiidjt alljäßrlid) ein, fonberti nur brei 
3aßre ßintcreinanber mit Raufen Bon etwas über 30 Saßren. 

Sdjon 2llc;ranber Bon ^»umbotbt ßaite 1799 bie ungemein 
große Sln^aßl Bon ©letcorcn bctuunbert. Slmfteb unb fpalmer 
fcßä^tcn bie in einer 'Jfad;t Bon iljiten beobachteten auf 24,000. 
3m Sflßre 1833 trat eine neue fßeriobe ein, aber erft 1866 
gelang es lentpel beit Urßeber in bem Slotneten 9tr. I. biefeS 
3aßreS ju entbeden. Er £jat eine UnilaufSjeit Bott faft 33 faßten 
2 ©fonaten; feine söaßu fcfjneibet bie Srbbaßtt bei 51 ©raben 
26 ©finutett unter einem ÜBinfel oon 15 ©raben, wobei er ßiet 
eine ©cfdjminbigfeit boh minbeftenS 7 ©feilen in einer Secunbe 
ßat (in ber Sonnennähe über 11 ©feilen). 

tHedjnet man Bon 1799 prüd, fo fotnmt man für 50 Um* 
laufe auf bas Saßt 126 n. Sßr. unb finbet, baß es ber UraratS 
getuefen ift, welcher eine ÄoSmifcße SJolfe ju einem unferer 
Üomcten gemadjt hat. 

Sßeil uns ber fJtoBemberfcßwarm immer nur brei Saljre 
ßintercittanber erfdjcint, fo ßat fidj aus bem Äometen erft ein 
SRingtßeil gebilbet, weldjet bereit» 380 ©Unionen ©feilen lang ift, 
wenn wir bie Siatßjügler aud) berüdficßtigen; erft nach mehr als 
3000 fahren würbe bie SRingbilbung oollcnbct unb bie ©rfcßei* 
rautg eine aöjäßrlid) eintretcnbe feilt, wenn auf ißn nicht ber 
Uranus unb bie Erbe gerftörenb einwirfen. Selbft Jupiter fann 
barauf oon Einfluß fein, obwoßl er 1866 ißm nur bis mtf 20 
©filliotien ©feilen ttaßc fant. (Die eine etwa 200 ©fißioncn 
lange Stelle beS SdjWarmeS ift mit fiörperdjen fo bidfjt beoöltert, 
baß in einem fRautttc Bon ber ©röße unferer Erbe beren 13,000 
mit unbewaffnetem, unb an 40,000 mit bewaffnetem 2tuge ficfjtbar 
gewefett fittb. 

SSeil matt bie ilage ber Sometenbaßn gegen bie Erbbaßu 
unb baS jäßrlidje Sortrüdcu beS ®urdßfcßnitt»punfte» auf ber 
Etliptif (um ein SÖogenftüd Bon 29 ©filmten) genau fennt, fo 
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formte man für bie 3a£)re 1867 unb 1868 ben ©intritt ber (£r= 
Meinung genau üor^erbeftimmen, moburch baö Sertrauen ber 
fiaien ju ber unfehlbaren SBiffenfchaft gemiB fehr gefräftigt wirb. 

35ie 5ßrojection beS AuSftrahlungSpunfteS biefer SReteore 
Weift auf baS ©ternbilb beS Söwen hin, benn am 14. iRotember 
1867 ßRorgenS 5 '/i Uhr famen fie bor SRartinique fc^einbor 
fenfredjt herab. 

S)en genannten jwei $au$>tfd)Wärmen reiht fith feit bem 
26. SRoOember 1822 ebenbürtig, Wenn nicht hertwrragenb, ein 
britter an, welchen wir bem jerftörten SiSla’fcljen Kometen ju 
banfen haben. ®ie Sahn biefeS Kometen burchfchneibet hn nieber* 
gehenben Snoten bie Srbbahn. 3) er ft'omet mufite fchon ju 

Anfänge beS September burch biefen Sunft gegangen fein unb 
erreichte anfangs October ben ©onnennähepunlt; in jenen SDurdj* 
fchnittspunft gelangte bie Srbe erft am 26. SRoöember unb traf 
hier noch eine aufjerorbentliche Slnjahl Oon 3?a<hjüglern, welche 
genau ber Rechnung gemäB ihren AuSftrahlungSpunlt am gfufre 
ber Anbromeba (22 ©tab gerabe Auffteigung, 42 ©rab nörbliche 
Abweichung) hatten. 

Son ber Fracht ber ©rfcheirtung löraien wir uns eine un= 
gefähre Sorfießmtg machen, wenn wir erfahren, baff 3 . 8 . in 
©öttingen währenb 2 1 /2 ©tunben 7651, in SreSlau in einer 
SRinute 30, bisweilen 100 , in 1 l f» ©tunben gegen 3000 äReteore 
gefehen Würben, unb wenn man bie in Serlin um 8 Uhr an 
einem Xljeile beS Rimmels angeftettte Höhlung über ben ganzen 
|)orijont auSbehnt, fo mären in jeber SRinute 5000, unb nach 
Abjug ber nnterften 10 ©rabe beS ©efichtSfreifeS etwa 2000 
»orhanben gewefcn. 

©egen bie SRac^t hin nahm bie Anjahl bebentenb ab; ein 
Reichen, baB bie SSertheilung ber SReteore im ©chWarme eine noch 
fehr ungleiche ift. Sei ben ju IRingett erweiterten ßometen ift 
eS anberS, benn hier hoben forgfältige ^ufommcnfteßungen ergeben, 
baß bie ÜRenge ber SReteore oon beit Abenb= nach ben SRorgen« 
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ftunben f)in tündöft, roa# bei einer gleichmäßigen Skrtfieitung auch 
ganj natürlich ift. (Gelangt nämlich bie CSrbe bei ihrer fort* 
fcfjreiteuben öemcgung um bie Sonne in einen foldjen Schmarrn, fo 
rollt fie geroiff ermaßen mährettb ihrer Stjenbrehung oon Seften 
nach Often (ober ein beftimmter Ort öont Sonnenuntergänge au 
bi# 31 cm Stufgange) mehr unb mehr Steteore auf, ober ein be- 
stimmter ^Beobachter in biefer 3 e ’i gelangt immer tiefer in ben 
Schmarrn. SBenn ich mäljrenb eine# Stegen# taufe, fo treffen mich in 
einer beftimmten ^eit mehr Tropfen, al# mätjrenb be# Steifen#, 
toenn auch bie Starte be# Stegen# biefetbe bleibt. 

®a über bie Stenge ber Steteore, welche 1866 in ber 
Stacht Dom 13. $um 14. Stooember erschienen finb, bielfache 
3ät)tungen augeftettt mürben (in öofton 3 . S3. tjat man in 9 Stun* 
ben 240,000 beobachtet), fo läßt fidf) annätjernb bie Stenge ber* 
fetben beftimmen, roetefje in jener Stacht im (Sanken mit ber 
Erbe jufammentrafen. Stehmen mir bie .flöhe, bi# 311 Welcher fie 
in ber Sttmofphäre erfcheincn, ju 20 ÜJteiten, fo umfaßt bie 
Saft# be# fegetförmigen Staunte#, melthen mir bon einem feften 
ißunfte au# überfehen, 300 Ouabratmeilen. Ta nun bie Erbe 
in einer Stinute- burch 250 Steilen fliegt, ber Schmarrn ihr in 
biefer 3eit 420 Steifen (in jeber Secunbe 7 Steilen) entgegen 
tarn (bentt ber Tempel’fche fiomet ift rüdläufig), atfo bie abfotute 
©ef^minbigfeit für einen feften ißunft ber Erbe 670 Steilen be* 
trug, fo ift bie gaitje S3ahnftrecfe in ben 10 Stunben auf 430,000 
Steifen atyunehmen. Tie Erbe traf nach liefen ^Berechnungen 
mit ihrer 4'/2 Stittionen Ouabratmeilen großen Sorberftäche in 
jener 9tadf)t auf mehr at# 300 Stittionen Steteore. 

Stan fönntc meinen, baß bie Entfernung ber einzelnen 
Steteore üoiteinanber eine fehr Heine fein müffe, aber bei 
einer gleichmäßig angenommenen SSertheitung ftettt fi<h bie* 
fetbe hoch auf minbeften# 15 Steilen, beim Sluguft=Sdhmarm 
auf 40 Steilen. Sdfjiciparctti gibt al# Eränje 100 , unb 
ißroctor beim Stoüembcrftrome 3 U 200 Steilen an. Steiften# ' 
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erlernen fic einzeln, Diätucilcit audj in ©nippen ju 2, 3 unb 
mehren. 

Sie £öße, in roelcßer bie Meteore erfeßeinen, ift naep ben 
im ?luguft 1867 gemacßteit Seobacßtimgen ßöcßftenö 22, in anberen 
felteneren Satten 30 für ba» begiitnenbe Shtfleucßten, unb 5 
Meilen für baä Serfcßromben berfetben gemefen. Sa$ Mittel 
au3 affen Seobadßtungeu ergab für bas Ülufleucßten 15,7, für bas 
Scrfcßminbcn 12,3 Meilen; bie Sange ber glugbafjn ftettte 
fieß auf 5 Streifen mit einer Glcfcßminbigfcit öoii 6 Meilen (in 
anberen Satten bi3 311 10 Meilen), unb bie mittlere Beilbauer 
be# Slufleucßtcnä auf. tys ©ecunben ßerauS. 

2lu3 ber 3lrt, roie ucrfdiiebctte 'Meteore auftreten, ergibt fiel) 
mit Sidjerßeit, baß nidjt attc 001t burdjaus gleicher Sefcßaffen» 
f) ci t finb. B e '3l fieß ein fdjnett borübergeßenber Schweif, fo 
famt biefeü looljl eine optifeße Xäufcßung fein, gleidjiuie mir einen 
S3ottfrei$ feßen, rocitn mir eine glüßetibe Jtoßle fdjnett genug im 
Streife fdjroingen. 21 ber eö fommen. Wenn and) feiten, Sötte oor, 
baß ein ©tenuneteor auf turje Beit einen leudjtenben ©djmeif 
aus abgelöfteit Ißeildßen juriitflaßt. 

Saffetbe ift narfj meinem 5)afiirßalten ber Satt, meim eiu 
Meteor ben ©efeßen ber ©raoitation jumiber aufmärtä ju faßten 
feßeint. hierbei ßaben fieß mäßrenb be3 ^erabfaßrenö ^roar 
Sßcilcßeu abgelöft, fie finb aber uoeß unfießtbar geblieben; fomie 
aber infolge ber bureß bie fortgefeßte Sieibung an ber atmo= 
fpßärifcßen Suft erßößten St! arme ber Sopf cnblicß entflammt, fo 
breimen bie bidßer unfießtbar gemefenen Sßeiltßeu rüdmartö ab. 

Sei ben Sloocmberfcßmärmeu 1872, mobei in einer Minute 
^eitmeife 30 Meteore gejäßlt mürben, geigte bas eine am ©nbe 
feiner Slugbaßn bie Sluflöfung in Heinere Sterne mie bei einer 
fRafetc. 

©in noeß intereffanterer Satt ereignete fieß am 13. 9lo- 
öember 1866 über bem Jpori^onte üon S erlin. ©in Meteor bil= 
bete an bem 1 1 'ji Meilen ßoßen ©nbe feiner Slugbaßn einen 
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9itttg, ber bamt nocß 3 SDteilen rütfwärt» ging. @3 fcßeint, baß 
biefeä SJieteor einfeitig uitb attmäßlidß abgebrannt ift, woburdß, 
tt)ie bei manchen geuerwerföförpem, eine Sreßuttg, alfo 3iing= 
bitbung itnb ein iMüdwärtägeßcit, äßnlüß wie beim öoomarang, 
bewirft würbe. Sie Stnnaßme, baß bic üuft bor ber Öaßn bnrcß 
baö ^arte ÜUietcor fo ftarf foltte jufammettgebrüdt worben fein, 
um cd bann 3 SKcilen jurüdjuroerfen, ift fctjr wenig fticßßattig. 

2(iW ber SIrt, wie oerfcßiebene HTieteorc anftretcn, ergibt firfj 
mit Sicßerßeit, baß tticfjt atte oon burcßauS gteid^er 2)efcßaffenßeit 
fein füunen. 

Sa bic Ülnjaßl ber Kometen im SSeltraume aitßerorbcntlicß 
groß unb bie in unfercm ^lanetenfpftem nießt unbebeutenb ift, fo 
läßt fidj erwarten, baß bas ©rfcßeineit oon SKeteorfterneu firfj auf 
bie obigen brei s 4>crioben nießt befrfpränfen wirb. So geigte ficß 
jtoifcßen bem Kometen Sir. 1 oon 1861 unb beit SJieteorcn Dom 
18. bi§ 20. Slpril 1861 ein 3ufwnmenßang. ÜDZait will nacß ben 
bereit» oorgenommeuen, freiließ faft ebenfo uujuoerläffigen al3 
müßfamen gäßlungen auf noeß aeßt 'fßeriobeit fcßließen. Gr3 gibt 
taum eine 3cit bed Qaßres, in Wclcßer nießt einzelne DJieteore 
erfeßienen, Wad aueß teießt begreiflicß ift, wenn man überlegt, baß 
bic maffigeit ißlaneten faum einen biefer leicßtcn Kometen gang 
ungerupft werben baßiitjießen laffett. 

£3 eil bie Sonne mit ißrem ganzen Scßwarnte oon Planeten 
unb fflionbett in etwa 18 SJiiHionen Saßren um einen in ber 
■Jiäße ber Sllfpone liegenben, etwa 630 Millionen SDleileit ent= 
fernten Scßwerpunft mit einer Scßnedigteit oon 8 SReilen ht einer 
Sccunbe fitß bewegt; fo fann eö nießt feßlen, baß wegen bed 
SBeltätßerwiberftanbed üoit ben jarten Kometenförpercßen biete 
jurüdbleibeit, baß bagegen anbere, fa ganje Kometen, aufgenommen 
werben. Sittb bie jurüdgebliebenen ßinreicßenb Weit entfernt oon 
ben geffeln ißrer friißeren Stjrannen, fo Werben fie fieß wieber 
ju einem ©anjen jufammenfinben, unb fömten bießeießt ben 
erften Keim ju einem neuen Staate unter ber glanjbollen Leitung 
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einer belebettbeit Sonne bilben. So ift im SBeltraum fortwäßrenb 
ein regeö Scben. 

Slun tritt enblicf) ttodj eine leßtc {frage an mt8, nämtieß: 
Welcße Stolle fpielen bie Söteteorfteine in bem $au8ßalte 
unfereä ißlanetenfßftemä? 

hierbei muffen mir äunädjft unb fofort einer fogar noeß als 
SlatßeberWeiShcit geprebigten öeßauptung entfrf)ieben entgegen* 
treten, baß nämlicß auc^ biefe SDteteore mit ben SDteteorftcmen 
einerlei Ursprung haben, b. £). baß fie aus Äometen ftammen. 
SBeibe haben öielmehr einzig nur baS gemein, baß fie unS erft in 
uttferer Sltmofpßäre erflehten, oßne ißr fei b ft an^ugefjören, baß 
fie alfo foSmifcßen UrfprungS finb. 

gehört ju einem ßerüorrageitben Serbienfte ber fran* 
$öfif(ßcn Slfabemie ber Söiffenfcßaften, baß fie nietjt blos in neuerer 
Seit ißrent Deutfcßenßaffe in lächerlicher SBeife Stecßmmg ge* 
tragen, foitbem baß fie fidj audj früßer in wiffenfcßaftlicßen {fragen 
bloSgeftetlt ßat. 

So tonrbe 1734 SJtußabel üott biefer ßoßen fiörperfcßaft 
gerabeju berlacßt, als er bie bamalS aufgefunbenen, eigentümlich 
geformten ffeuerfteine für baS erflärte, was fie wirfließ finb, 
nämlicß für SSerfjeuge unb SBaffen oon UJtenfdjen aus fefjr frühen 
Seitaltem (Steinjeit). 

©beitfo wollte biefelbe SIfabemie mit Sericßten über angeb* 
liehe ÜDteteorfteinfätte , als mit etwas „Unfinnigem" nerfeßont 
bleiben. Slber jum llngtüd für fie erfdjieit halb baranf, am 
26. Slpril 1803 SDtittagS 1 Ußr, in ißrem eigenen Sanbe bei 
Sligle in ber Stonnanbie (Departement be l’ömc) eine baßin* 
jießenbe ffeuerfugel, bie fidj plößlicß in eine Staudjwolfe ßüllte, 
au8 ber ein anßaltenbeS unb gewaltiges ßracßen unb Donnern 
erbrößnte, Worauf über 2000 Steine im ©ewießte oon '/i ßotß 
bis ju 17V2 ißfunben nieberfielen, bie in einer {ftäcße oon 2 l /i 
franj. teilen Sänge nnb 1 SDteile ©reite fo jerftreut lagen, wie 
wenn ein Sanbmann bie Saamenfömer laufenb ausftreut. — 
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SSBir feiert: büufe^after $odfjmutb führt, mie auch nach affbefannter 
(Srfabrung aus ber tteueften 3eit, Sur ©elbftüberfcbäbung unb 
junt SBafjne ber Unfe^lbarfeit. 

Schon biefe eine Sljatfacfje möchte geeignet fein, ben 9Reteor= 
fteinen eine anbere ©teile an^uroeifeit, als ben SReteorftemeu. 
Beßtere Reifen rußig baßin unb Derfcßwinben oßnc SDetonoHmi 
fpurioS in ber Sltmofpßäre. 5Rur in ber ©ritte ber freien Statur 
meine ich auf ber Qagb in ber ^Jeit ber ©temfc^nuppcitfälie ein 
ieifcS 3if<ben, wie Don einer entfernt abgebrannten Stafete gehört 
ju ijabett unb aiS fieser Derbürgen ju föniten. 

Sbr fpurlofeS SScrfcfjloinbeit ift aus ißrer feßr jarten Se- 
feßaffenbeit toot erHäriicf). ©S ift nämlicb mitteibar mögiitb, baS 
©etoießt fogar eiltet einzelnen MörpercbeitS annäbernb ju be= 
frimmen. SBenn man (nach ,3öttner’S ÜRetßobe) bie mit einer 
irbifdjen Sicbtquctte Derbunbene SBärme nach HRaaßeinßeiten tennt, 
unb tuenn man ferner bie Seucßtfraft eines SReteorfterncS unter 
Verüdficßtigung feiner ©ntfernuug Don uns mit ber Sicßtftärfe beS 
irbifeßen Siebtel Derglcicbt, fo fann man bie bei ber Verbrennung 
beS SReteorS entroicfclte SBärme berechnen. $a biefe nun bc- 
fannte iebenbige Straft ein ißrobuft ift aus ber bureb bie Veob= 
aebtung befannten ©efeßminbigfeit beS ÜReteorS unb feiner SRaffe, 
fo läßt ficb lefetere leiebt ermitteln. 

Ungeachtet bie üicßtftärfe ber ftörpercßeit im SRoöember* 
ftrome etrnaS größer jift als rin Sluguftphanomene , fo ift 
baS ©eiuidjt eines einzelnen SReteorS in jenem Säße etmaS 
tleiner, uäntlicb etroa nur ’/» ©ramm, als in biefem ( '/a ©ramm), 
roeü bie ©efebtoinbigfeit in jenem größer als in biefem ift. 

SBürben bie ÜReteorfterne in ber Sttmofpßäre nicht faft 
fpurioS aufge^ebrt unb in ©afe üertoanbeit , fo mürben fie uns 
troß ihrer fleießtigfeit, megen ihrer großen ©efeßminbigfeit unb 
bureb ih re ungemein große Slnjaßi bie größte ©efahr bringen. 
Sogar bie ©efammtmaffe eines ftometeit ift fehr unbebeutenb, 
maS ficb u. a. im Saßre 1770 jeigte, als ein Hontet mitten bureb 
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bic SBafjnen ber Keinen SJtonbe bea Jupiter ging, ofjne fie im= 
geringsten gu ftörcit. 

SScldjeu aufjerorbentlicfjen Eoutraft mit beit garten Steteor* 
ftemen bitbeit bie madigen SU£ eteorfteine! Sa gibt bergteidjen 
bia gu 100,000 ißfunben.. Sin ber SSeftfiifte Slrönlanba finb 
ticuerbinga iölöde bis gu 50,000 IJJfunben anfgefnnben rnorben. 
3n Srafilicn liegt eine Staffe uon 17,300, im britifdjen Stufeunt 
eine auftralifc^e üon 8000, in Stejifo Stüde bon 252 bia 654 
Sfunbeit n. f. m. — ®ie Sieteormaffc, meldjc am 30. Januar 
1860 Slbeitbs 7 Uljr bei ißultuaf im Königreiche ißolcn nicberfiel, 
ift audj fetjr bebeutenb geroefett, beim fie gerrijj mit einer fo 
fjeftigen Srfdjütterung, baß in bem 972 Steilen entfernten 2Sar= 
fdjau mandje geufterfdjeiben gerf prangen tmb bic äußerft galjl= 
reichen iönidjftüde (öieUcic^t an 100,000) über niedre Onabrat^ 
meilen gerftreut mürben. 

SBcmt man beibe Srfdjeinungen, bie Steteorftcrne unb bie 
Steinmeteore, gufammenroerfen gu fönnen meint (Stäbler u. 2L), 
fo begreife id; nidjt, marum man bann bei ber häufig fo unge- 
mein großen Slngaljl jener Stetcore nidjt ein mafjrca ißeletonfeuer 
Ijört unb maruttt man bei biefen ©elegenljeiten nidjt .frimbert* 
taufenbe Don foeben berabgcfaüenen Steteorfteincn finbet. Seine 
Spur üon beibeit! 

gelangen alljrifirlidj unb 311 gang oerfdjiebenen feiten, 
gufiillig aud) bei StemfdjuuppenfäHen, nur einige unb gmar 
burdjfdjrittlidj etioa 3 SteteorfteinfäHe gur Srbc. SGßeitn man 
nun unter ben Stcnifdjuuppcn biamcilen einige burdj iljre ©röfsc 
IjcTüorragcnbc gefcljcn ljat, fo ift biefea nidjt auffaHeub, ba ja 
audj biejenigen, meldje mir in einzelnen Gruppen 31 t 3 ober 4 in 
unferer Sltmofpfjäre anfommen feljeit, unter Umftänben üorljer fdjon 
fidj gu einem größeren Steteore Ratten üereinigen fönnen, otjne 
baß ein foldjca Steine enthält. 

SJären übrigena unter ben garten Steftanbtljeilen ber Someten 
audj fo maffige Steine eingeftreut, mie fie au bie Grbobcrflädjc 
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gelangen, fo mürben biefclben norfjer im freien SSeltraume fchon 
bie meiften non jenen nn fich gezogen haben, fo baß niefjt fo 
grofjc Scfjaaren berf eiben bis ju nnS gelangen mürben. Stufjerbem 
mürbe bie SdjmungEraft jener SJiaffen fie an ben Sßorbertheil bc§ 
SbometenfopfeS getrieben haben uitb mir mürben fie namentlich 
Zur Seit ber Sonnennähe bort entbeden ntüffen, maS itodj feinem 
Slftronomen gelungen ift unb audj niemals gelingen mirb, meil eS 
bort nichts ber 21rt. p entberfen gibt. 

2)0,5» fommt noch, bafj bie baS ©rfdjeinen ber Sltctcorfteinc 
beglcitcnben Umftänbe fehr uerfdjiebcn unb abmeichenb finb non 
bcneit bei Stcrnmcteorcu. 

'2)ic 3iid)tung, in roeldjer fie aitfomnten, ift eilte fehr mecfj= 
felnbe, biSmeilen eine faft horizontale. So z- B. machte ein am 
9. 3 uni 1S67 in ber ijkoninz Sllgier bei ©uibjeHur crfcheineitbeS 
Söieteor eine gurcf)e non 1 Kilometer Sänge. 9tie h at man 
SOlcteoriten rnifmärtS fich bemegen fehen, mie eS, roenn auch nur 
fcheiitbar, bei bem 9iüdmärtSabbrennen beS SdjmcifcS eines 
SJletcorftemcS ber galt ift. 

2)ie gar bc ift nicht fo tyU, als bei ben Stentfdjnuppen, 
fonbern mef)r feuerrot!). 9iidjt menige laffen bei ihrem 2>al)in= 
Ziehen einen Sdjmcif in gleicher garbe unb non einer biSmeilen 
miraitenlangen 2)aucr zuriid, mie ich e * felbft im gal)re 1839 
beobad)tct habe. 

2)ie f}öf)c, in melcher fie erfd;einen unb berfchmiitben, reicht 
bis auf 30 ÜUJeileit non ber (Srboberfläche. 2Bei( bie j3eit beS 
(irfdjcinenS biefer SÖieteorc zu uubeftimmt ift, fo überragen fie 
unS mciftenS unb melbcn fid) mcift nur burd) ihren Ätnall beim 
Iferfhringen am ßnbe ihrer fichtbaren Saufbahn au. 2)esf)alb 
fehlen auch meiftenS bie z**r $öhenbeftimmung nothmenbigen 
gleichzeitigen Beobachtungen an berfchicbencit Orten. 

(rin Stüd SKeteoreifen braud)t in ber Sltmofphäre in ber 
91ähe ber ßrbobcrftäche nur eine ©efehminbigfeit non 3000 gufj 
in ber Secuitbe zn haben, bamit eS fich &i3 auf 1000° C. ermärme 
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unb eine te6ßaft gtiißenbe tftrufte ermatte. 3 ft nun baS iDieteor 
gliißenb geworben, fo entwideln bie in feinem Innern öorßaubenen 
©afe ißre Spannfraft unb jerfprettgen bei ßirtrcicßenber Stärfe 
bas Stieteor mit einem Üfnalle. Sa bei Heineren Stleteoren ein 
berßättnißmäßig großer Sßeit ber SBärme an bie öuft oertoren 
geßt, fo bleiben fie ßäufig gary. 

9iacß bcm Stugenbtide ber $erfprengung fcßeint baä ÜDieteor 
Derfcßwunben $u fein, weit bie inneren Seiten ber ©rucßftiitfe 
nicßt glüßen uni) aucß weit fie meift ju Hein finb. ©injelite 
SWeteorc fommen bisweiten nocß fo ßciß jur Srbe, baß fie leüßt 
brennbare ©egenftänbe anjünben. 

Sie Siefe, bid auf wetcße SUteteore einfcßtagcn, beträgt 
nadj ber ©efcfjaffenfjeit be3 SobenS unb nacß ber fRüßtung, in 
wetcßer fie anfommen, nur etwa 2 bid 3 SDieter, tßeitd weit ber 
ißnen üoit ber 2uft geteiftete SBiberftanb und; ber ©rboberftäcße 
wäcßft, tßcitd weit bie meiften ber berfprengten Stüde eine 
Seitenbewegung befommett, alfo an ffallfraft oertieren. 3m SUtai 
tjat man atterbings in einer Siefe oon mcßr als 10 Bietern einen 
Sictcorftein gefunbett, aber biefer rüßrt aus einer früheren 3eit 
ber ©rbbilbung, ber Situuiatperiobe, ßer. 

©s ift feinem 3weifet unterworfen, baß bie ©rbc oonjeßer 
unb in alten ©egenben gefteinigt Worben ift. So j. ö. enthalten 
bie eifemen SOlcfferHingen ber ©Sfimod 9lüfet, weteßed nur bcm 
Sicteoreifen eigentßümticß ift. — Stile fßerfonen ßößeren SRanged 
im 3wtern Stfrifad tragen Sotcße, Säbel, 2aiyen au» ,,.'pimmet3= 
eifen" unb ißre SBunberfräfte finb bon arabifrfjert Siebtem oon= 
jeßer befungen worben. — Sind) ber inbifeße ißabifdja Sfcßeßangir 
befaß ein Sieffer unb einen Sold) aus bem „Sifen bed StißcS". 
|)omer läßt (3tiad XV.) ben 3upiter 3 Wei ©ifenblöde, aus feinem 
Sereicße natürlich, an bie Süße ber 3uno binben unb fie auf bie 
©bene Srojad fdßtcubem. — 2tcßitted bietet atd fßreiä i bei ben 
Spielen einen ©ifenbtorf unb gefeßmiebeted ©ifeti an. Siefer 
Unterfcßieb meift aueß barauf- ßin, baß ber ®tod natürtießed 
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SReteoreifen war. ©enug! SIReteorfteine finb ju aßen feiten unb 
iit aßen Säubern au3 bem Settraume jur ©rbe getaugt. 

^nbetreff ber öeftanbtpeile fönneu wir fie iu jwei §aupt= 
gattungen: in Stein* unb 2Retaß=9Reteoriten bringen. Söiäjept 
föttnen Wir ju jenen mit Sicperpeit erft öier regnen, u. a. ben 
potnifcpen öont 30. Januar 1860. ©r enthält itt 100 Xpeiten 
86,09 Sitifate, 3,85 SRagnetfieö, 10,06 iRicfcteifen, wetcpeä in 
fugligen Sörnern eingefc£»Ioffen ift. 

Xie 2Retaß=2Reteoriten enthalten . bi§ jn 96 ißrocent ©ifen. 
Xie übrigen 23eftanbtpeite finb jufotge cpemifcper Unterfuepungen 
' an ben feit etwa 100 ^iapren niebergefaßeneu aufjerbem: ilobatt, 
ÜRicfet, SRangan, ßprom, tupfer, 2trfen, 3htn, Statferbe, Xponerbe, 
fiiefelerbe, Stäti, Sßatriutn, Sttuminium, SRagnefium, ftatgium, 
Xi tan, ißpoäppor, Scpwefet, ©ntftatit, ©pro mit, Xroitit, öronjit, 
im Sitnern nodj frpftaßinifcp eingeftrent Dtpüiit unb ©prpfotitp, 
aufjerbem nocp Sptor, Sauerftoff, Stidftoff, Soptenftoff, Söffer* 
ftoff (©rapam). Xiefeö finb tautcr Stoffe, bie wir aucp auf 
unferer ©rbe oorfinben, unb ba bic fo äufjerft gewiffenpafte 
Spectratanatpfe autp in ber Sttmofppäre ber Sotme, fo wie an ben 
Siffternen unb SRebetftemen neue Stoffe ju entbecfen nocp nicpt 
üermocpt pat, fo müffett wir bie ©inpeit ber Stoffe im 
28 et träume at3 eine für bie ©infiept in ben Seitenbau tief* 
greifenbe Saprpeit anfepen. 

Xap tritt aber noef) eine anbere, für bie ffoSmogeuie fefjr 
Wichtige Xpatfaepe, nämtiep bie, bafj bie ftrpftaßform bes 0tpt>in§ 
in ben SReteorfteinen genau biefetbe ift. Wie beim 0lpt)in auf 
unferer ©rbe. Sttfo: bie ©eftattungäfraft für beftimmte 
Stoffe unb Stoffatome ift im ganzen Settraume b i e= 
fetbe. @» brängt fiep unS, jemepr Wir beim Siaturforfcpen 
im Siffen öorfepreiten, mepr unb mepr bie Uebeqeuguitg ooti ber 
©inpeit aßer fiep noep fo eerfepieben äupernbeit Sräfte auf. 

Stujjer ben jWei |>auptgattungen, ben ßRetaß* unb Stein* 
ÜReteoriten (eifen* ober boteritartig) erfepehten bilweiten autp 
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t^eilsoeife lottere, in benen mau wunberbarerweife aud) orga= 
nifdje 93 eft nub ttj eile entbeeft fjnt, ald ob fie oou einem 9i3elt= 
fürper IjcrviUjrtcn, melier lebenbe SBefen ernährt tjnbe. 2(m 
29. gebruar 1S6S fiel bei SiUmtoua ein ilRetcor, weldjed in 
5 Stitde gerfprang, Dort benett ba* eine in ber Ütätje einer grau 
in tanfcitb Stütfdjen gerftob; bie anberen brattgen nur 50 (iettti= 
meter tief in ben Sieben. — Tod am 14. SDtai 1864 bei Orgueil 
niebergefattene Lüfte fidj in Gaffer gu Sdjlamm auf, tuelcfjer 
organifdje ®cftanbd)eile enthielt. — Tie SReteore oom 15. 9Rärg 
1806, öoin 13. Dftobcr 1838, üor^üglic^ bad botn 1 4. SlWai 1 S64 
uttb oom 25. Sluguft 1865, fo toie ber fdjott erwähnte 93tocf auf ‘ 
ber SSeftfüfte ÖiröiiLattbe enthalten ftohlenftoff (lefcterer 10 5J5ro= 
Cent) uttb organifche Slcftanbtheile. — SJergeliud fanb 1835 bie 
SRaffe bed einen braunen humudartig unb SSJö^ter cutbccfte in bent 
am 27. Slprit 1857 LjeiabgefaUeuen ilohlenwafferftoff. — Slujjer* 
bem finb Saite borhanben, bafj auf Schiffe im freien Ozeane nicht 
btod SBiiftenftaub, fonberu auclj SReteorftaub, untermifcht mit 
garten metaHifd)cn Ipohlfügcldjcu, herabgefatten ift. ©ltgelne SDieteore 
löfen fich ohne itnaff in rothgtühenbe SÜJaffentLjeitdjeit auf. 

Sotdje 2T£)rttfacf)en eröffnen und eine weite unb hoch ft iuter= 
effante ißerfpectioe in bie ©eburtdftättc ber SReteorfteine 
unb man folltc Siebenten tragen, ihnen in gebattfenlod uach= 
bcterifchcr SBeife mit bett Stcrnfdjmtppen, biefen £)auchtröpfd)en 
bed SMtraunted, immerfort noch bettfelbeit Urfprung atiguweifen. 

Si erfolgen wir alfo bie ©efdjichte uttferer SRcteore Weiter! 

Shc bie äRetcorfteine in unfere Sltmofphäre fonunett, finb 
fie und ttidjt fid;tbar, Wenn nidjt ettoa bie fd)wargen tteinen 
Üßünttdjen, bie matt bidWeiten bor ber Sonnettfdjeibe gefehett hat 
(abgefeheit bott ben tßorubergängen ber SBcnud unb bed SRercur), 
bergleithett gewefen finb. Sie werben erft in ber 2uft bnrd) 
Sicibuttg gliihenb unb baher und fichtbar; aber bie Temperatur 
fteigt babei nicht fo L;ocf;, bafi fie fdjmeLgflüffig werben, benn fie 
geigen nur eine brauttfdjwargc Trufte bon wenigen aRiüimetem 
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$icfe, Welche gefdjmotyen geWefen ift, Wäfjrcnb bie Sörucf;ftücfe 
nteift nur au beit Santen, feiten and) in einer' Innenfläche bie 
Reichen ber @<hmetjung geigen. S)ie SDieteore hätten auch, wenn 
fie bei ihrer Stnfunft Wirtlich fdpnetjftüffig geluefen wären, tuat;- 
reub ber furjcn 3eit bed gattend numögtich fo fehltet! abfüt)ten 
tonnen, um bei ihrer Stnfunft fich feft, wenn aud) oft noch 
gtiihenb ju geigen. 

Silber wir werben gezwungen aitjunehmen, bafi fie, beöor fie 
in uitfer ©ebiet gelangten, Oottftänbig gefchuiotjen gcwefeit finb, 
beim bie in ihnen befinblidjett ftrpftatle fouiiten fid) nur and unb 
in einer ftüffigen SDiaffe bitbeit. Slnch bad gattge ©emeitge ber 
©toffe, and benen fie jufamntengefeht finb, geigt ein fo gleich- 
niäfjigcd ©efüge, wie cd nur bei einer fdjiuetjftüffig gewefenen 
SOtaffe Porfomnten fattn. $a^u fomnit nodj, baff Heinere S)teteor= 
fteine, Welche nicht atd Srnchftücfe ju und gelangen, meift eine / 
abgerunbete längliche ©eftatt haben, wie fie einer gefdptto fetten 
affe, wetdje fid) um eine beftimtnte Sitfe brel)t, jutommt. 

9tutt foimttcn wir endlich jur ©eantwortnng ber unfer ganjed 
gittereffe feffefttben grage: 2Bo im SB eftrau me h a b e n 

wir bie ©eburtdftätte nnferer fodmifchcn giitblingc 
ju fuchen? 

SSir werben batb ertenneu, bah bie grage wie bie barauf 
gebenbe Slntwort nicht eine fo engbcgränjte fein barf. 

Sn unferem Sßtanetenfhfteme war ben Stftrouomen bid j$u 
biefem Sahrhunbcrte gwifchen bem SKard unb beut Jupiter eine 
atlgugro^e Siide .aufgefatten. 9hut würben in biefem Staunte 

jwar fogar bicr Sßtaneten (Scred, SSefta, Smro, Sßattad) entbedt, 
aber fie finb fämmttich fehr ftein. Ungeachtet bie Steigung ihrer 
Sahnen gegen bie ©rbbatjn fehr oerfchieben ift, fo gelangen fie 
bei il)rem Saufe um bie ©ottne hoch, wenn auch ^u öerfdjiebenen 
■Seiten, fo jiemtidj au einen gewiffen Ort. 9hm fteht ed wiffett-- 
fchafttid; feft, bafj ein SBetttörpcr bann, wenn er irgenbwo eine 
Störung erfahren hat, immer wieber an ben betreffenben Ort 
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juriitf ju gelangen ftrebt. 55icfer Umftanb liefe auf einen ge* 
meinfcfeaftlicfeen Urfprung jener Slfteroiben fcfeliefeen uitb gab bei 
ihrer Kleinheit ber Hoffnung Raum, bafe noch anbere Heine 
Planeten in jenem ©ebiete bes SBeltrhumeS öorfjaitben jein 
möchten. 

5)eni ©fer nnb unenblicfjen Öleifee ber Slftronomen ift eS 
ratn and) wirftidj gelungen, jcfjon bisjejjt nicfjt weniger als ein* 
fjunbertäWeiunbbreifeig fleine jufammenge^örige Planeten auf jufinben, 
unb cs ift nodj gar nidjt abjufeljen, wie biele beren noch cor* 
Ijanben finb, Weldje nur wegen if)rer Sicfjtjcfjroädje bisher ber 
©itbedung fidf entzogen feaben, ja tljeil weife fürimnter ficf) ent= 
jiefyen werben. 

@S ift fein $ufall, bafe bie tneiften SJieteorfteine Wefenttid; 
aus einerlei Stoffen beftefjen; bafe alle biSjejjt befannten 132 
Slfteroiben grabe nur jwifdjen SOiarS uitb Jupiter ifjre Bahnen 
um bie Sonne betreiben; bafe bie Neigung biefer Bahnen gegen 
ben Slequator ber Sonne feljr berfdjieben unb tljeilweife feljr grofe 
ift (bei SBefta 3. B. 37 ©rab 18 Minuten), miiljrenb bie Steigung 
ber oberen Planeten (Jupiter, Saturn, Uranus, Sieptun) nur 
gegen 6 ©rab beträgt, unb bie ber unteren (SRercur, BeituS, Srbe, 
SötarS) jwifdjen 2 ©rab 54 SRinuten unb 7 >/ 3 ©rab fällt; eS ift 
ferner fein 3ufaH, bafe nach ben bisherigen Ermittelungen oiele 
Oon ben ißlaitetoiben bei ihrem Saufe um bie Sonne fo jiemlicfj 
an benfelben Drt beS SSeltraumeS fontmen, jeber natürlich ju 
einer anb eren ,8eit. 

55a in ber ganzen Statur nur ftrengeS ©efefc tierrfe^t, was 
ift nun wol natürlicher, als alle biefe 5ßlanettfien mit ihrem Ur= 
fprunge auf biefelbe Duelle juriiefjuführen? ,3a, was ift natür* 
licfeer, auch unferen SDteteoriten biefe Duelle jujuweifen, unb bie 
Behauptung aufjuftellen: 

eS gab jWifdjen bem SftarS unb Supiter einen grofeen 

Planeten bereits mit organifdjem Seben, welcher 

burch irgenb ein SSeltereignife in krümmer j er fiel. 
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G3 ift wahrhaft entfcjjlicß, wenn mir uns ben Gehanten an 
ein foteßeä Greigniß mit allen feinen fürchterlichen Scßreden für 
bic bort befittblicßen Sebewcfen auömalett, faflö fie bafür eine 
fotd^e Gntpfänglicßfeit, als wir fie £)ier befißen, gehabt haben 
fottten. 3Wcß eine fold^c Zertrümmerung fann nur ba3 2Berf 
weniger Slugenbticfe gewefen fein unb biefeö fann unferem fo Weit 
reießenben ÜRitgcfüßlc jum 2 rofte bienen. 

®ocß, fragen wir unö ernfttieß unb gcmiffenßaft: ift ein 
foteßeö Greigniß nach 9iaturgefe|en überhaupt möglich, unb bamt, 
wenn biefeS ber galt ift: Wann trat bie SSerantaffung ju einer 
folgen fiataftrophe ein? Schließlich tonnten Wir in angftbotter 
Grwartung üietteießt noch bie Srage aufwerfen, ob unferer Grbe 
ein äßnticße3 Soo3 beborfteßt. 

Um bie Zertrümmerung eines 2Bettförper3 barptßun, 
brauchen wir nur brei aus ber attbefannte Xßatfacßen an= 

jufüßren. 

SBenn eine fjlüffigfeit fich frijftatlifirt, fo nehmen fämmttiche 
erhaltenen Srßftaüe einen größeren 9?cutm ein, als bie fftüffigfeit. 

Saßet fommt es j. 33., bah baö GiS, auf bem 28a ff er feßmim» 
menb, etwas überragt. 2 )ie bei ber Sriiftattbitbung wirffame 
Sfraft orbnet bie Stofftßeitcßen mit großer Gitergie für jeben 
beftimmten Stoff unter gewiffen 2Bhxtetn unb ift, weil fie als 
bie Summe einer außerorbentlicß großen Stnaaßl Heiner Kräfte • 
erfdheint, eine fo außerorbentlicß bebeutenbe, baß fie bie größten 
fpinberniffe überwinbet. 

28ir wetten baju nur ein 23eifpict anführen. WIS baS in 
einer 23ombc bon 2 3 /t Zott Gifcnftärfe gut abgefperrte 2Baffer 
bei etwa 20 Grab Sötte gefror, würbe ber 2>/2 fßfunb feßmere 
Gifeitpfropfcn 415 ffuß weit gefcßleubert, unb ein 150 Sjjfunb 
fcßwereS StüdE flog 3 mar nur 12 ffuß weit, aber bie hierbei ent= 

Wictclte Straft ift boeß eine noeß größere als für beit Sßropfen. 

Gine jweite Sßatfacße betrifft bie S3eränberung bcS Z« s 
fammenhangcS ber Sßeilcßen eines ftörperö bei beffen feßnetter 
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Slbfiipluttg. — öäßt man einen tropfen geftpmoljeneu ©lafeS 
(eine ©laStpräne) in faltet SBaffer fallen, fo werben bie an ber 
'ilußcufläcpc befinblicpen ©lastpeile fiep fcpnell äufantmen^iepen unb 
feft werben, wäprenb bie inneren, Wenn anep nur noep eine htrje 
$eit, flüffig bleiben tmb bas Seftreben ber SluSbepnung be= 
palten. Daburcp geratpeu bie tleinften URaffeutpeilcpen ber ©laS= 
tpräne in eine unnatürliche Spannung gegen cinanber, fo bafj baS 
StartenpauS ber aufgebauten 'JJiolefel bei bem gevingften Sluftope 
jerfädt. iöriept man baper auep blos bie Spipc beS am ©las= 
tropfen befinblitpen ©lasfabenS ab, fo verfällt baS ©atye in faft 
burepgängig ftaubartige Dpeilcpen. ©epärteter Stapl wirb burep 
eine äpnlicpe söepanblungswcife fepr fpröbe. 

Die britte Dpatfacpe ift eine in gabrilen mit Dampfbetrieb 
teiber nur aüju befannte. Srlangen nämlicp bie ©afe ober Dämpfe 
ans irgeitb einer fylüffigfeit burtp Srpüpuitg ber Demperatur in 
einem bestimmten abgefperrten Siaume, ober anep burep S3er= 
minberung beS ätaumes bei gleicper Demperatur, ober gar burep 
Srpöpung ber Demperatur unb Ukrfleinerung beS 9iaumeS eine 
al^ugrope Spannfraft, fo jerfprengeit fie ipre Jeff ein mit einer 
häufig äuperft gefäprliepeit ©ewalt. Da int ganjeu Welträume 
bie Stoffe fowic bie Strafte biefclben finb unb jene burep biefe 
naep benfelbctt ©efepen beperrfept werben, fo pabeu wir eine 
fiepere ©rücfe oou ben irbifepen jit beu überirbifcpeit Sr- 
fepeinungett. ^ 

3hm würbe uns ber ©ebanfe an baS fureptbare Sreigntp 
ber ^erfprengung eines großen Planeten, welcper jwifdjen bem 
UftarS unb Jupiter oorpanben War, feilte Scpwierigfeit mepr be« 
reiten, wenn Wir nur wüßten, baß biefer planet bereits eine fefte 
Stufte gepabt pabe, baß er popl unb im Ämtern mit einer noep 
ftpmeljflüffigen SDtaffe auSgefleibet gewefen unb baß biefer fo be- 
fepaffene 32clttörper plöplicp abgcfüplt worben fei. 

lieber bie geftftellung biefer Söebiitgungen fepeint uns im 
erften 2lugenbticfe jeber SlnpaltSpunft ju fepleit. Dotp, ocrjmeifeln 
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wir nicht! SSir bitrfen un-5 ja nur nach Sinologien umfeljen, ba 
im SSeltraumc Sllleö nadj benfelOcn ©efeßcn gefdgeht. SSir geben 
uoit ber uns bcfannten Srbe auö. 

Sä ift jwcifelloS, baß bie Srbe bei ißrem Stuftreten als 
fetbftftänbiger Körper fdjnieljflüffig War unb baß fie fdjon in 
biefem .Quftanbe um eine burd) fie felbft getjcnbe Sljre ficfj breite, 
beim fonft t)ättc fie Weber ftdj fugetfönuig geftalten noch ab* 
platten tönnen. 

Xicfe Sljenbrehung war aber auch jugleidj bie eine Skr* 
anlaffung, baß fie !)of)l Würbe, benn bie ffiiffigcn äJtaffentheildjen 
juchten fidj fo weit als möglich, b. ß. fo weit eä ißrc Sraoitation, 
Welche bie Voßfugelgeftalt erhalten wollte, julicß, ooit ihrem 
$rehuug»mittelpunfte ju entfernen. ®ie anbcre Veranlaffimg jum 
4>oblwcrben lag in ihrem fdjmeljflüffigen 3uftanbe, bei welchem 
bie lebhaft fd)Wingenben 3Kaffentheildhen fidj fo weit als möglich 
mich ber iRidjtung entfernen wollen, in welcher ihnen ber geringftc 
SBiberftanb cutgegengefebt wirb, nämlich nachaußen, währettb fie 
im 3mtem beim Schwingen cinanber hittbernb entgegen treten. 

Saß biefcä Verhalten ber bei fdjmeljftüffigen äJtaffen heftig 
fdjwingenben Qll)eilc wirtlich .pohlfugcln erzeugt, höbe id; bei ben 
im reinen ©auerftoffe burch tßcilweife Verbrennung unb Sdjmel* 
jung erhaltenen ©tahlfügelchen unb auch bei ben bnreh einen fo* 
genannten eleftrifchen Strom mW Sifenbraht gefchmoljenen fiügel* 
djen gefunben. Stur bie tleinften öon ihnen fchienen nicht hohl 
ju fein, weil fie ju fchnell abgefühlt Waren unb auch bie Sfof)äfion 
halb jur (Geltung fam. SteucrbingS fitib fogar bie mifroffopifcheit, 
in ber £uft boit gabrifräumen fchwebenben Sifenfiigclchen f)o^l 
gefunben worben, unb ebenfo fiiib bie mit bem SRcteorftaube aus 
bem SSeltraume ju uns gelangenben SDtetallfügelchen hohl. 

21n ber Stichtigfeit ber Behauptung, baß alle SScltförper, 
welche in einem fchmeljflüffigen 3uftanbe waren unb 
um eine burch fie geßeitbe Stjre fieß breßen, ßoßl ge* 
Worben feilt müffett, alfo bie Sonne unb alle Planeten, nicht 


Digiiized by Google 


80 


aber bie 2J?onbe, barf wol feßott nacß bieten ^Betrachtungen nießt 
mehr gejroeifett werben. Sei ber Srbe aber fabelt wir nod) einen 
Seroeib, ber für fidj allein feßon aubreießenb fein würbe. 

Sb ift nämlicß auf öerfeßiebene SBeifc unb mit großer 3u= 
öerläffigfeit ermittelt, baß bie Srbe, alb SoWugel unb mit einer 
gleichmäßigen ÜJtaffcnOertßeilung angenommen, ein ©eroießt ßaben 
Würbe, Weleßeb faft fecßbmal (genauer 5,784 mal) fo groß ift, 
alb bas einer SBafferlugel oon gleichem Rauminhalte, hiermit 
aber müffen mir noch jwei 2d)atfacßen jufammenljalten. Sb ift 
nämlich ermittelt, baß bab mittlere fpejififcße ©ewießt beb oberen 
S£^eile# ber Srbfrufte, welcher mefenttieß aub Silicaten befteßt, 
taum 3 beträgt (b. ß. breimal feßwerer ift alb SSaffer oon beut- 
felben Rauminhalte), unb baß bie tiefplutonifcßen Slubwurfgefteine 
ebenfalls nur biefeä ©ewießt ßabett. Sb ergibt fieß alfo, baß baö 
©eroießt ber bie ©rbfrufte jufammenfeßenben Stoffe nießt bib jum 
HRittelpunfte ber Srbe junimmt unb auch naturgefeßlicß nießt 
neßmen fanit. Sltb nämlidß bie Srbmaffen noeß in einem fcßmelj= 
pffigen pftanbe waren, lagerten fieß bie öerfeßiebenen Stoffe fo, 
baß ißr ©ewießt oon ber Dberfläcße an naeßunten, b. ß. gegen 
beit Srbmittelßuntt ßin, junaßm. $ie feßmerften Stoffe wären 
aber nur bann bie unterften geworben, wenn bie Srbe naeß ber 
Sibel ftiHftänbc. SSeil bie Srbe eine 9lj:enbrcßimg ßat, fo fonn= 
ten oerfeßieben feßmere Stoffe bei gleicher 3Dreßungbgefcßroinbig!eit 
nießt in einer gleicßen Sntfemung öom $reßungbmittelßunfte bleiben, 
fonbern bie gewichtigeren mußten wegen ißrer größeren gließhraft 
weiter fieß entfernen alb bie leicßteren. — $cmnaeß werben bie 
feßwerften Stoffe (ScßWermetalle) fieß in einer folcßen SRittelfeßicßt 
ber Srbfrufte befinben, baß ißre Scßmerfraft, bie fie naeßunten 
trieb, oon ißrer gließfraft, Welcße fie naeßoben ober naeßaußen 
fcßleubern will, im ©leießgemießte erßalteu wirb. Sott biefer 
Scßicßt an nimmt bab ©ewießt ber Scßicßten fowoßl naeßunten 
alb naeßoben ab. Stuf biefe SBeife ift ber Srbe ungeaeßtet ißreb 
4?oßlfeinb bab oben angegebene fßejififcße ©emießt oon 5,78 1 
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gefiebert. Obwohl bie regelmäßige Scßicßtenbilbung au3 mancherlei 
©tünben nicht wenige Serfdjiebungen unb Durchbrechungen erlitten 
hat, fo weifen boch öiele beim Öergbaue oorfommenbe S3erf)ält= 
niffe, welche wir hier nicht näher befprecßen lönnen, auf bie 8ticß= 
tigfeit biefer 8tuffaffung§Weife hin. 

©3 liegt bur<hau3 fein @runb oor, nach welchem wir unferen, 
ZWifcßen 2Kar§ unb Jupiter befinblich gewefenen Planeten, bcffeit 
©ntfteßungSgefchicbte ganz bie ber ©rbe gewefen fein muß, eine 
anberc Sefcßaffenßeit jufcßreiben foHten. 2Bar er aber ebenfo be= 
feßaffen, fo hoben Wir nur noch eine, fcßeinbar unüberwinblicße 
Scßwierigfeit ju überwinben, nämlich bie ffrage ju beantworten: 
Durch welches ©reigniß ift unfer SBelttropfen plä^tich 
abgefühlt worben? 

Slucß hier fönnen wir un§ an unfere ©rbe holten. Zweifel* 
lofe Dhatfacßen ergeben nämlich, baß fie wäßreub ihrer SebenS* 
bauer zweimal einer fo großen ffätte ^ 1 ö ^ li d^i auSgefejjt gewefen 
ift, baß fie oon ben ißoten au£ bis in mittlere geograt>f)ifcf»e 
Steilen oergletfcßerte, woburcß ein großer Dffeil beS orgaitifchen 
SebetiS üemichtet würbe, fpätte bie ©rbe in jenen feiten nicht 
fchon eine große Slnjoßl oon SicßerheitSüentilen in ben SSul= 
fanen gehabt, fo würbe fie bamalS oietteicfjt in Drümtner jer= 
fallen fein. 

SSenn wir nun bie 9fothwenbigfeit einer plößlichen 2lbfüf)lung 
auch für jenen unglücflicßen Planeten gefunben hätten, fo Wäre 
baä ganze Siäthfel beS SorhattbeitfeinS ber ungemein großen 
9Jlenge oon ißlanetoiben unb ber zahlreichen Schaar oon ÜJieteoriten 
gleichzeitig gelöft. 

3ch weine in meiner populären SoSmogenie*) burch enri 
fcheibenbc @rünbe gezeigt zu hoben, baß wir bie ftant=£aplace= 
fcße Dheorie für bie Silbung ber SKeltförperfpfteme aufgeben 


*) $()• ©piüer: 2Me Cntftefjung ber SDelt unb bie ©in^eit ber 
Sftaturfräjte. 33etlin 1870. ©. 72 u. f. 

®piüer, ©treifjfige. • 6 
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müffen unb bie Don mir entroicfelte 2lbfcf)leuberungltheorie attju* 
nehmen fein 33 ebenfeit trogen bürfen. $urch biefe J^eorie finb 
and) alte übrigen CSrfcfj eimmgen in unferem ©hfterne (bie gemein* 
fc^aftlic^e ©ewegunglrichtung aüer ©lieber beffetben, . bie fcfjiefe 
Sage ber Planetenbahnen unb Srehunglajen, bie ©fcentricität, 
bie einfeitige Sage ber SDJonbe gegen ihre Planeten, bie 9tinge, 
bie jmei ftälteperioben ber ©rbe u. f. tu.) fehr einfach unb natur* 
gemäjj crflärbar. 

SDie Planeten finb nämlich bon einem feucrfliiffigen unb um 
eine ülje fich brehenben Geutralförper nach unb nach abgefchleubert 
tuorbett; ber entferntefte (Neptun) juerft, ber nädjfte (SDiercur) 
pte^t, fo bajj tuir für unfer pianetenfhftem eine Diel mehr ber 
SBahrheit entfprechenbc ©cneatogie anpgeben bcrntügcn, als fie 
bie ©efdjtechtlregifter ber öibel enthalten. Seber planet gelangte 
bei ber Stbfdjteuberung an einen beftimmten Ort im Sßeltraum, 
wo bie anjiehenbe Gentralfraft (©rabitation) unb bie forttreibenbe 
glieljfraft einanber bal ©leichgetuicht hielten. &ie einem beftimm* 
ten Planeten erteilte gliel)fraft tuar übrigenl abhängig bon ber 
SrehungSgefchtoinbigfeit bei Geittralförperl. ®ie ©rabitation bei 
Planeten pm Gentralförper £;äugt bei einer beftimmten @nt- 
fernung beibcr bon ber Eltaffe bei Geittralfürper! ab. SBirb biefe 
burch irgenb einen Umftanb ücrfleinert, fo ift ber planet nicht 
mehr fo ftarf an ihn gefeffelt unb er fann fich weiter bon ihm 
entfernen. 

SBeit tunt burch jebe neue Slbfchleuberung ber Geittralförper 
leichter Wirb, alfo bon feiner Sinjiehunglfraft berliert, fo wirb 
jeber uon ben fcffon borhanbenen Planeten ben ihm bei ber 33c= 
tocgung um bie ©onne noch angehörigen 2hcit feiner glich traft 
pr ©eltung bringen unb fotueit in ben Sffiettraum fort bon ber 
©onne fliegen, bil fidh bal neue ©leidjgetuicht jtuifchen beibcn 
Kräften hergeftetlt Ipt. 

Stiegt aber ein Planet uon ber SBärmequeHe, ber ©onne, 
weiter fort, fo muff an ihm eine ptöfctiche Slbfühluug eintreten; 
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beim bie erwärmeitbe Staft ber «Sonne nimmt ob, wie bie 
Ouabratjahlen ber Gntferiumg üoit ißr june^men; b. h- in ber 
hoppelten Entfernung ift bie (Srmärmung nur ’/t, in ber breifachen 
nur */»< in ber üierfachcn '/ |6 fo ftarf als in ber einfachen. Sie 
Slbnafjme ber Söärme gef)t olfo jiemlid) fcfjnell oonftatten. 

SJenn nun unfer ehemaliger planet bei ber tdblöfung beS 9J?arS 
eine Strede Weiter in ben SBeltroum flog, mußte er fid; fdjnell 
abfühlen, feine ooraüglid) aus guten SBärmeleitern befteljenbe @r= 
ftarrungStrufte umrbe fpröbe unb jog fief) jufammeit, fo baß bie 
in ber SDtaffe cintretenbe StpftaHbilbung unb bie Zunahme ber 
Spanntraft ber im Ijeißen Innern eingefdjloffenen ©afe enblidj 
eine furchtbare .Serfpreuguttg biefeS SJeltförperS Ijcroorbradjtcn. 
SBcnn fdjon bei bem fdjledjtieitenben ©lafe burd) fdmelle 2 lb= 
fiihlung feiner Oberfläche ein großes ÜJiißüerljältniß in bem 3u= 
fammenljaitge feiner SWaffentheilchen eintritt, fo muß biefeS umfo= 
mehr bei gutlcitenben Stoffen gesehen. 

Sie größeren Srudjftüde ber Stufte beS Planeten umhüllten 
fid) fofort mit Sheiten ber noch fdjmeljflüffigen inneren SDtaffe, 
flogen jwar nach betriebenen Dichtungen, blieben aber noch im 
Söercic^e beS alten Planeten unb bilben bie heute noch als $lane= 
toiben fichtbaren Äugeln; bie Heineren Sruchftiide ber feften ft ruße 
mürben Weithin berfprengt, fo baß fic wegen ihrer geringen -Kaffe 
bie SpielbäHe größerer Planeten Würben, bie fie in immer mehr 
fi<h öerengcttbeu Sahnen umfreifen, bis fie eitblid) als Keteor= 
fteine auf fic hctobfatlen unb geugniß bauon ablegen, baß wir 
unferer winjigen Grbe eine Sonberftellung im 2ß eltall aitäuweifen 
gar feine hochmütljige Seredjtigung haben bürfeit. 

Sei ber gerfprengung beS Sümeten tonnte eS nicht fehlen, 
baß and) oon ber noch nicht ganj erftarrten inneren SKaffe einjelne 
ISfjcile oerfpriht würben. Siefe mußten fich abrunben unb nahmen 
eine länglich ruube ©eftalt an, weil fie Wegen ber nicht auS* 
bleibenben ^Scitenftöße fich um eine 2lje 311 breljen gezwungen 
Waren; oberem egen ber großen Saite beS SBeltraumcS erftarrten 
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fie Mb. ©rft in biefem 3af)re ift in ber Sheingegenb ein fo 
geformter Heiner SDteteorit herabgefatten; ich felbft be)'i|e bie £>älfte 
eines folgen. 

Stul allen biefen ^Betrachtungen möchte fid) uni bie Ueber= 
jeugung aufbrängen, baß in ber gaitjen Statur, ungeachtet ber fo 
tounberbaren ÜJtannigfaltigfeit ber ©ebitbe unb ber ©rfcheirautgen, 
bie größte ©infachheit ber ©efefce maltet, nach benen bie SBett 
regiert mirb. ©I I) at fi*h aber in ber ©efrfjicfite ber SBiffeit* 
{(haften ftetl beftätigt, baß bei bem Singen ber ©eifter nach ber 
richtigen ©rfenntniß bie einfachsten SBahrheiten immer jutefct ge= 
funben merben. 
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$ie ©rforfdjung beS SBefenS ber in ber ganzen Statur Por* 
fommenben Körper bat einen eigentümlichen Steij auch felbft bann, 
Wenn wir uns oon ben ©rgebniffett einen praftifd^en Stufen nicht 
berfpredjen bürfen. SDa^itt gehört u. a. bie Örage, ob bie 2ßett= 
törper ^ohtfugetn ober Bottfugetn finb. SBir haben bei ber Be= 
fpretung beS guftanbeS ber Sonne unb beS SDtonbeS jwar ftrnt 
eine Antwort gegeben, eS bieten fich aber bei ber ©rbe jo eigen= 
thümfiche ©rfteinungen bar, bah eS gerechtfertigt erscheint, unferen 
SSohnfih aut nach biefer Stittung hin einer not befonberen Be= 
trattnng gu unterwerfen. 

Statbem man bie regetmäjjigen Stwanfuitgen ber 9Ragnet= 
nabet fennen gelernt hatte, fam man auf ben ©ebanfen, bah bie 
©rbe h°ht fei unb bah in ihr jwei SDlagnete öorhanben fein 
motten, gwiften beren ißoten unfere SDtagnetnabctn ftwanfen 
fottten. ®ic neueren ffintbeefungen im ©ebiete ber 
cität unb beS Ih cn nomagnetigmu« haben bie Borftettuitg oon ben 
jWei ÜJtagneten mitrett, jugteit aber aut ben ©ebanfen an bie 
§ohtfuget als nunmehr überftüffig befeitigt. fiefctercS, wie it be- 
weifen ju fönneit meine, mitunrett. 

Sen erften ©runb für bie Behauptung, bah bie ©rbe fyofy 
ift, entnehme it auS ber Statur ber SBärme, aß eines StnungungS= 
juftanbeS ber fteinften ÜJtaffentheilten ber Körper. 3e wärmer 
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ein Körper ift, befto größer ift bie üln^ahl ber Schwingungen 
feiner Tljeile unb je met)r er fid) babei auSbehnt, befto weitet ift 
jebe einzelne Schwingung. Turd) Vermehrung bcr Weyahl unb 
SScite ber Schwingungen Wirb bie SdjwingungSfraft ober Stoß» 
fraft eines jeben TheitchenS ücrmehrt. SSeitn ein flüffiger Körper 
Ooit anberett Körpern fo unabhängig ift, baß er bie Kugelgeftalt 
annimmt, fo Werben bie nadjinnen bcfinbtichen Stofftheitcfjeit bei 
ihren Schwingungen einanber um fo ftärter ftoßen, je wärmer ber 
Körper ift. SBeil nun an ber 2lußcnftäd)e ber Kugel ber SBiber» 
ftanb' am geringften ift (etwa nur burch bie Suft bewirft wirb), 
fo werben fidj bie Xhcilcfjen auch bahin begeben unb fomit tion 
bem äJJittclpunfte ber Kugel entfernen muffen, fo baß biefe baburch 
hohl wirb. 

Voßfommen übereiuftimmenb bamit höbe ich gefunben, baß 
bie aus einer im Sauerftoffe beim theilweifeit Verbrennen einer 
Stafjlfebcr entftmtbenen Kügetd)en, mit SluSnahme bcr fteinften, 
Welche fief) übrigens fchwer unterfuihen taffen, hobt fittb. — ©benfo 
habe ich bie burch baS Schmetten eines SifenbrahteS mittetft eines 
fogenannten etectrifchen Stromes erhaltenen Kügelchen h°ht Q es 
funben. SSeun eS bie fteinften nicht finb, fo liegt biefeS baran, 
bafj fie adjiifchncü abfühten, wobei bie Kohäfion eher Wirffam 
Wirb als bei ben größeren. 

Ta nun bie Srbc urfprüitglich entfliehen eine Temperatur 
boit mehr als 6000 ©rabeu gehabt hat, fo ift gar fern ©raub, 
warum biefer Tropfen im SSeltraume, fowje noch anbere, eine 
SluSnahme hätte machen fotten, jumal er frei fchwebt, währenb 
bie Staht= unb Sifenfügctchen Oon ber Sliyiehuug ber Erbe unb 
ber mit ihnen in Verührung fommenben Körper noch fefjr ab» 
hängig finb. Tie Kräfte unb bie ©ejejje, nach welchen fie werfen, 
finb im ganjen SBcttraume biefetben. 

Sin anberer ©ranb für bie obige Veljauphntg liegt in ba 
Schwung» ober Qilieh fraft, welche jebeS Söfaffentheilchen bcr Erbe 
zufolge ihrer Slchfenbrehuug befifct. SSirb eüt Körper gezwungen, 
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in einer frommen ©aßn fic^ ju bewegen, fo will er ftetä Don bem 
SRittefpunfte ber ©eWegung fortffießen. SBenn man baßer eine 

ßoßfe ©faäfugcf, in Wetter fic^ etwaä 23 aff er befinbet, fcßneÖ 
genug um ißre fotßredjt gefteffte Steife brefjt, fo ergebt fieß baä 
SBaffer unb bilbet um ben 2fequator einen fRing, eä fueßt alfo 
baßin ju gefangen, wo bic 2)reßungägefcßwinbigfeit unb bie gfieß* 
traft am größten fiub. — ©efinben fiefj jffüffigfeiten Don Der* 
feßiebenem fpejififcßem ©ewießte, wie j. ©. 2Saffer unb Def in 
ber föugef, fo fließt bei ßinreießenber Sreßungägefcßwinbigfcit bie 
ßßwerftc am Weitefien fort; baä 2Baffer bitbet affo ben äußeren, 
baä Def ben inneren SRiug. Stuf biefen Umftanb fomnten wir 
bei ber SRinbctibilbung ber Srbe itocf) juruef. 

®a*nun bie Grbe in einem fcurigffüfftgen ^uftanbe gewefen 
ift unb feßon bei ißrer Sntftcßung afä fefbftftänbiger Äörper eine 
2fcßfenbreßung befaß, fo würbe fie uidjt nur feßon wegen ber 
©futß, foitbern and; afä fffüffigfeit bureß bie ©djwuugfraft müffen 
ßoßf geworben fein, Wobei aber jeber Ißeif, bureß bie ©eßwere 
jurücfgeßaften, fieß nur biä ju einer gewiffen ©treefe entfernen 
tonnte, unb jwar um fo weiter, je größer feine ©eßtoungfeaft war. 

$arauä ergibt fieß mit SRotßWenbigfeit, baß bie 9tiitbe ber 
ßoßlfugefförmigen ©rbe am Üfequator biefer ift, afä nadtj ben ©ofett 
ßin, baß affo ßier bie innere ©futß ber (Srbe ißrer Dbcrffäcße 
näßer liegt afä bort. 

5ür biefe ©eßauptung feßeineu nießt bfoS bie ©uffane unb 
ßeißen Dueffeu auf $äfanb eine ©eftätigung ju geben, fonbem 
au(ß , ■ abgefeßen Don ben 23affroffen unb SBaffftfdßen, ber mt= 
geßenre SReidjtßum üerfeßiebeuer ricfenßafter Üßiere 
($intenfifcße mit ßarten ©cßnäbefn), wefeße ju ißrer ©rnäßruug 
einer enormen 2fn,$aßt anberer ffeiiterer 'Ißierc unb aueß biefe 
Wieber ftufenweife ßerab bergfeitßen bis ju ben Jsnfuforien bc* 
bürfen. ©ä ßerrfeßt an ben Stuften ©rönfaitbä unter meßr afä 
80 ©rab itörbficßer ©reite (Saß $itbepenbcnce 81,5 ©rab) ein 
ungfanbfiiß reteßeä 2ßierfcben, aber erft in einer liefe Don 100 
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bis 200 guß unter beut üßeeregfpiegel. £>ier finbet bag 2Reere§= 
leuchten alg ein freiwilliger Slft tnifroffopifcher unb and; größerer 
Spiere nur in biefen größeren liefen ftatt, weil bag aug bent 
Gife entftanbenc füge SBaffer ton 0 ©rab Temperatur alg bag 
leichtere oben fcpwimmt, jene Tßiere aber in ißm, jumal cg auch 
$u falt ift, nicht leben lönnen. — Tie fabelhaft zahlreichen 
/peringg^üge fommen ebenfaüg aug größeren Tiefen ber nörblidjen 
SWeere, in beiten bie Grbwärme bem SBaffer eine milbere Tempe- 
ratur gibt, atg fie in bem leichteren unb leidster gefrierenben Gig* 
waffer an ber Oberfläche ftattfinbet. Sie laichen in geringeren 
Sreiten an ber SHeeregoberfläche unb bie h> cr auggefommene 23rut 
geht wahrfcheinlich mit bem an Söefteuropa nach ÜRorben fidj hin* 
jiehcnben £weige beg warmen ©olfftromeg Wieber in bie Tiefen 
beg ißolarmeereg mit ihrem mitben Slima. Ter ©olfftrom muß 
nämlich bei 4 ©r. C. SBärme unter bag lältere ißolarwaffer 
gehen, ßehßreg wirb burdj bag fdjmelzenbe Gig big ju einer 
gewiffen Tiefe ftetg falt erhalten, in größerer Tiefe aber ift eg 
wegen ber inneren Grbwärme ftetg wärmer. 

Um biefe höc^ft intereffante Thatfadhe noch genauer ju be- 
griinben, ift golgenbeg f eftzuhalten: 

1) Tic Gigbede ift ein fdhtedjter SBärmeleiter, läßt alfo eine 
tiefe Slbfiifjlung beg SDieereg oon ber Sttmofphäre aug nicht leicht 
eintreten. 

2) Tag aug bem Gife burdj Schmelzung erhaltene SBaffer 
ift leichter alg bag faltige SDleerWaffer oon berfelben Temperatur. 

3) Tag SBaffer, Weldjeg burcß Schmelzung beg Gifeg an 
feiner unteren ©ränzfläcfje entftetjt unb eine Temperatur ton 
0 ©rab hat, befißt fo ziemlich baffelbe fpczififche ©ewidjt, wie 
bag Söaffer Oon 9 ©rab SBärme. 

4) Tag SBaffer ton 4 ©rab SBärme ift bag fchwerfte. 

Slug biefen phhfifalifdjen Thatfachen folgt, baß eg unter bem 

Gife eine Süßwafferfdjicht gibt, beren Temperatur nadjunten aU= 
mätig oon 0 big 4 ©rab C. SBärme Wädjfi. SBenn nun unter 
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bem ©iwaffer bon 4 ©rab SBärme baä falzhaltige EReerwaffer 
auch eine ctwaö höhere SBärme befijjt, fo Wirb eö bod^ wegen 
feinet größeren ©eroidjt» nicht gleich fteigcn. Tie innere ©rb- 
Wärme Wirb nun baö 253affer in ber SDieereStiefe wol ju einer 
höheren Temperatur bringen, unb betnnacfj jwar jum ©nporfteigen 
Zwingen, aber Wenn eö an bem bom ©fe ans herabfaflenben 
SBaffer biö ju 9 ©rab fi<h abgefiiijlt unb baö ©eroicf)t bei ©3= 
WafferS bon 0 ®rab erlangt (jat, wirb bie Weitere Strömung 
nachoben gehemmt, Weil fötcerwaffer bon 9 ©rab fernerer ift, 
alö ©iöwaffer bon 9 ©rab unb weil gleichzeitig baS SBaffer bon 
4 ©rab SBärme ftetS nacfjunten z« gelangen fucfjt. So entfielt 
eine Schicht jWifdjen ben Temperatur-gränzen bon 4 ©rab unb 
9 ©rab, in Welker wegen ber lotfjredjt gegencinanber gerichteten 
Toppctbewegung ein gewiffeö ©leichgewicht ftattfinbet, fo bah fic 
burch ihre ruhige Ueberlagerung einerfeitö bie Slbfüljlung nach= 
unten, anbererfeitS bie ©rWärmung nadjoben hemmt. 

Tie Stbäuberungen in biefen guftänben burdj ben Salzgehalt 
beö EReerwafferö fönnen nicht bon grober öebeutung fein. 

Tie oberfte Schicht bon 4 ©rab unb 0 ©rab ift fürfidj in 
8?uhc, weil in ihr baö fpejififche ©ewicf)t bon 0 ©rab bis 4 ©rab 
junimmt. 

Ta$u fommt, bah bie Schwunghaft in ber ißolarzone 
horizontale Strömungen, welche eine Sluögleicfmng ber Temperatur 
beförbern würben, nicht fe^r erzeugen lann. 

Sluch bie Sltraofphäre ift in geringeren ® reiten, wegen ber 
gliehfraft, höher als in ber fßolarzone, unb öorziiglich beSl)alb 
erscheint auch ber SRonb nach aßen Sieifeberichteh hier in Wuuber* 
barer Klarheit. 

SBenn wir für bie Sdjichtenbilbung ber ©bc bie SBirfuitgen 
ber ©rabitation ober bei Söeftrebenö aßer Stoffe bem ÜJtitteh 
punfte um fo näher zu fommen, je gewichtiger fic finb, unb ber 
Schwunglraft zufammenhatten: fo erfennen wir, bah e8 in ber 
©rbfnifte eine Schicht geben wirb, in welcher bai ©leichgewicht 
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btefer Strafte unb fomit bie größte 3>idjtigfeit oor^anben ift. 
SBegen ber ©rabitation nimmt baS ©eWidjt ber Stoffe biö gu 
biefer SDiitteXfcfjicfjt ooimußen nach innen gu, wegen ber Schwung» 
traft aber bonimten nacßaußen. 

®agu ftimmt bie ©rfaßrung feßr gut überein, baß foroo^t . 
bie mittlere ^icßtigfeit ber bie äußere Srbrinbe jufatnmenfe|enben 
Störper, alö and) bab ber a«3 bcm Srb inneren fjeroorbringenben 
(tiefplutonifcßen) Sluöwurfgefteine nur etwa 3 beträgt, wäßrenb 
bag fpegififcße ©eruicfjt ber gangen ©rbe nad) oielfeitigen unb 
fjödjft forgfättigen Serfucheit 5,6747 gefunben worben ift. 

©rfenucn wir baö fpot)(fein ber ©rbe al3 naturnotljwenbig 
an, fo muß auch biefe 2lrt ber Schidjtenbilbung gugegeben Werben. 
Üejjtere ift au dj burcß bie in ben großen ©rbfpatten, ben ©ängcn 
beö SergmanncS, aufgefunbene Slufeinanberfolge ber ©efteiue unb 
©rge üoütommen beftätigt. lieber ba» Sortommen b ti ©otbeS 
mit feinem großen fpegififcßen ©ewidjte unb ber diamanten ßabe 
ich in meiner „populären Stoömogenie" Sluffdjluß gu geben 
gefugt. 

5Der Umftanb, baß in geringeren Steifen fiefelreidje ©efteine 
mit etwa 7 1 Srogent Stiefelerbe (©ranit, fßorphtfr , Irachpt) bloä 
in ben älteren üulfanifdjjen Stuöbriicßcn oortommcn, bagegen in 
f)of)en ©reiten, wie in Sötanb, fogar gegenwärtig itodj (tiefet 
reiche Xracßpte, Cbfibiane), läßt mich ebenfalls barauf f erließen, 
baß bie $icfe ber ©rbfrufte oom Slequator nach ben fßolen Ijin 
abnimmt. Sölanb allein gäfjlt w.ol gufolge biefeö ffuftanbes auf 
feinen 1800 üuabratmeilen 29 Sultane. 

3Jtan barf übrigen^, abgefehen üoit ben berhältnißmäßig nur 
fleineit ©rl)öf)ungen unb Sertiefungcu ber ©rboberflädje nicht 
meinen, baß bie ©rbe genau fo ffj^äroibifd; abgeplattet ift, wie 
e§ bie Scbnelligfeit ihrer Sljenbrehung erforbert. SBegen ber 
feßiefen Stellung ihrer 3>rehungöaje gegen ihre Sahn um bie 
Sonne erftarrte fie naturgemäß guerft an ißren heutigen Stätte» 
polen unb würbe bort auch, Wie ich uonjeßer angenommen h^e, 
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eße muß bie neuern beftätigenben Gntbecfungen gemalt würben, 
juerft bewoßnbar. Ser bort juerft feftgeworbene Sßeil ber Grb= 
Oberfläche fan! tiefer ein in bie nocß nicht erftarrte SDiaffe (gleich* 
wie eine GiSfcßoHe auf SBaffer) unb bie itt geringeren Breiten 
nocß nacßgibigereit SDtaffen entfernten ficß ettoaä non bem Sre= 
ßungömiitelpunlte. Saßer ift in ben ©reiten non 45 ©rab bis 
90 ©rab bie ft'riimmung ber Grbe etwaä Heiner, in benen non 
0 ©rab bis 45 ©rab größer, alö fie einer regelmäßigen Ab= 
plattung entfpricßt, benn bort gehört fie ju einet Abplattung öon 
Vn 6, ßier ju V 306 - 38 * 

©in £immel§förper iiberßaupt muß um fo meßr ßoßl fein, 
je geringer bei einem gewiffen abfoluten ©etoicßtc fein fpejififcßeö, 
je größer babei fein Surcßmeffer unb feine Srcßung#gefcßroinbig' 
feit ift. 

SBelcß einen bebeutenbeit Ginfluß bie Scßnelligfeit ber Acßfem 
breßung auf bie Vergrößerung ber Sließfraft auch beö Innern 
eine« ^immetelörperä, alfo aucß auf beffeu AuSßößtung befifjt, 
geigt fiel; recht auffatlenb bei ben oberen ©falteten. SBäßrenb 
jebet ©mtH be3 Grbäquator# in 1 Secuttbe eine ©efcßwiitbigfeit 
öon nur 1422 ©arifer Suß befißt, ift fie bei Jupiter 39070', 
bei Saturn 33500', bei UrarntS 21650 unb ihr fpe^iftfcßeg ®e* 
wießt ber Steiße naeß 1,08, 0,47, 0,99. Sa bie oberen naeß ber 
öon mir angenommenen Abfcßleuberungltßeorie früher entftanbeu 
finb als bie unteren, fo finb aucß ihre Stoffe leichter, benn bie 
feßwerften ßaben fiep beim Gentralförper in größter Siefe abge» 
lagert, finb alfo aucß am fpäteften abgefdßleubert worben. Sa3 
größte fpegififche ©ewidßt unter allen ©laneteit ßat baßer SJterfur, 
nämlicß 17,72 bei nur 504 ffuß ©efcßwiitbigfeit an feinem 
Aequator unb nur 600 Steilen Surcßmeffer. Gr Wirb alfo am 
Weuigften ßoßl fein, wenn biefe» Siecßt nicht etwa bie feßr 
Heilten ©lauctoiben naeß ber Art ißrer GntfteßungSweife iitanfprucß 
neßmen. * 

[für bie Sonne erfeßeint bie Anficßt, baß fie ßoßl ift, ttoeß 
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Diel waljrfdjeintkfier ali für bie ©rbe; bettn ungeachtet in ihrer 
Sltmofphäre ein SSerbrennungiprojef} Borjüglich Bon ©fen ftatt= 
finbet, ift bei einem Surchmeffer Bon etroa 187800 geograph^en 
©ieilen ihr fpe^ififcfiei ©etoicfjt hoch nur etroai über 1, ober 
Wenig mehr, bai ©ernicht bei SBafferi. 

$er SJionb ift hüdfi't wahrfcheinlich nicht hohl, roai fich aui 
feiner ©itftehungiweife unb ber emfeitigen Sage jur ©be 
ergibt. 
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$er burdE) fein GrbftiUftanbsfqftem über ben Srbfreiö fc^neff 
befannt geworbene ort£)oboje berliner ißaftor ftnaf üertljeibigte 
im 3af;re beS fjjeileS 1868 feine Slnfdjauungen burtf) bie S8ibe£ 
nicht bloS felbft in öffentlichen S tattern, fonbem er fanb auch 
Willfährige Trabanten, wie u. a. in einem Slrtifel in 9tr. 188 üon 
1868 ber betannten ßreujpitung unb an einem Dr. darf 
©djöpffer. 

darauf beziehen fich bie folgenbcn jwei (Entgegnungen üon 
mir in ber SSoffifcfjen Leitung, welche pr ^Bezeichnung ber geiftigeit 
tßerfumpfung üon ÜRenfchen in einer ^eit mit fo herrlichen gort= 
fchritten hier noch einen tßlah finben mögen. 

I 

„$>ie 6rbc alö 9Wittetyunft ber SBclt." 

®S fieht traurig um bie ^eranbilbung beS 33olfeS auS, wenn 
einflußreiche tölätter, wie bie Äreujpitung hoch unftreitig eines 
ift, fich berufen fühlen, einer Siidjtung SBorfdjub p leiften, welche 
aßen wiffenfchaftlicfjett fjorfd^ungen entgegentritt, wofern biefe ge= 
eignet finb, ben gerabe herrfcheuben ©lauben in SRißcrcbit p 
bringen. Srtifel Wie ber unter ber obigen Ueberfdjrift in jener 
Leitung enthaltene, ben fie etwas fchüchtem, mit einigen ©orten 
fdjeinbar fich entfetjutbigenb, einleitet, bienen burchauS nicht pr 
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„Mbftärung", fonbem nur jur Serwirruitg ber begriffe, fpätte 
bocß unfere (Soßegin bie Säße, welche fie uic^t unterfeßreiben »iß, 
WeitigftenS mit einem ? ober ! berfeßen, fo wüßte man ißr 
©lanbenSbefenntniß; aber man fann eS öermntßen, »eit fie rein 
wiffenfeßafttieße fragen, »ie bie über bie ScWegung ber ©rbe, 
immerfort noeß mit bem „(Sßriftengtauben" in Serbtnbung jn 
bringen unb ju ißrer ©ntfcßcibuitg „tßeotogifdje gaeßbtätter" für 
geeignet ßätt. SBiß ein Statt in ber ferneren Arbeit ber SotfS* 
bitbung einen »ürbigen Sang einneßmen, fo muß eS am Gnbe 
beS 7. TejeitniumS im 19. Saßrßmtberte in feiner SBettanficßt 
»ot etwas weiter borgefeßritten fein, als ber aufgenommene 
Slrtifet, Wctdjcr ben iticßt gebitbeten Tßeit beS Sottet bureß eine 
Stnjaßt dftronomifeßer, bjaufig aber ungenauer ober längft bößig 
»ibertegter Seßauptungen für fieß einjuneljmen fueßt. 

Um ber ©rbe ben Stnfprucß auf ben SRittelpunft ber SBett 
jn retten, fteflt ber Serf., naeßbem er fie, auf Stutoritäten ge* 
ftüßt (horribile auditu!), „ben pneumatifeßen SDtittclpunft ber 
SBett" genannt ßat, in fopßiftifcßcr SBcife bie Seßauptung auf: 
„bie ©rbe ift ber geiftige SRittetpunft ber SBett", um weteße fieß 
„au cß bie Sonne, geiftig berftanben, bewegt". 

• 3ür ben Serfaffer gibt eS noeß jwei Staffelt „perföntidjer 
©efeßöpfe: bie ©ngel unb bie SWenfdjcn". (Srftere Waren feßou 
„als ©ott bie ©rbe griinbete". „Tic teueren aber finb baS 
oorsüglidjfte ©eftfjbpf unb biefcS muß aueß ben borjügtießften 
SBcttförper ju feinem SBoßttfiße ßaben." „Tie Scßöpfung würbe 
in pßramibaler 5orm: $immet unb (Srbe bitbeten bie SafiS ber 
fßpramibe." 

StRit fotcßeit abgefeßmaeften Strafen glaubt man im Sötte, 
WaS mau freitid; noeß für feßr bnmm ju ßalten feßeint, Sfapitat 
maeßen ju fönnen. ferner wirb bem Sötte gefügt, baß „bie 
SRaterialiften ben ©eift leugnen" unb bie Sationaliften teßren, 
„bic Seelen ber Serftorbenen lebten in ben Sijrftemen". Sofort 
aber ruft ber Serfaffer auS: „Tßorßeit! Tie SRenfcßcn finb für 
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bie Erbe gefdjaffen unb biefe für bie SHenfdjen." SaS Hingt 
freilief) fefer materialiftifdj. 

Safe bie gijftcme, Welche unferer Sonne gleichen, beWofent 
ober bewohnbar feien, l)at mol nocf) fein oemünftiger SEßenfd) be= 
Rauptet; Wenn aber ber Söerfaffer mit großer ßuberfic^t fagt, bafe 
cS bei beit gifftemcn feine planetarifdjen, b. 1). nid^t fetbft leudj» 
tenben Sörper gibt: fo fennt er nidjt, was bie Slftroitomie bon 
beit Soppel= nnb meferfadjen Sternen mit Sidjerfjeit meife. liefe 
bnnflen ©lieber ber Soppelftente finb attcrbingä nid^t ju 
betwedjfeftt mit folgen planetarifdjett Storp ent, mie fie ju unferer 
Sonne gehören. Serglcidjen, meint er, gibt eS bei ben gijfterncn 
itidjt unb gäbe eS foldje, fo fänbe auf ifjnen fein UBecfefel bon 
Sag unb 3iad)t (feine 2ljenbref)ung), bon Sommer unb SSinter, 
bon |>ifjc unb Säfte (feine fcfjiefe Sage ber ?(je gegen bie Stofen) 
ftatt. SaS Sittel weife ber fßerfaffer gattj fkfecr, obwofel natur* 
gefefelidj baS ©egentfeeil niefjt imr waferfdjeinlicfe, fonbent notfe= 
wenbig ift, obwohl wir Wegen ber immenfen ©ntfemung ber 
Siffteme bon uns unb untereinanber (bem Storfaffer ftefeen fie 
nafee jufammen) burefe bas gentrofer nie werben eine (Sutfcfjcibung 
feerbeifuferen fönnen. Ser SBerf. fpriefet aßen fpimmclSförpera, 
auefe ben fömmtlicfeen übrigen Sßlaneten, aufeer ber ©rbe, bie ®e= 
wofenbarfeit runbweg ab, obwofel eS Sfeatfacfee ift, bafe bie 5Ber= 
feältttiffe mtf ber SBenuS unb bem SßarS faft genau fo, wie auf 
unferer ©rbe finb. Solche Unterfucfeuitgen paffen bem Söerfaffer 
nid)t in bem Strom. (SS ift aber ttiefet bloS burefe bie Spcctrab 
mtalpfc feftgefteßt, bafe bie Stoffe, aus bencit bie übrigen 23elt= 
förper beftefeen, ferne anberen finb, als bie auf unferer ©rbc bc= 
fhtblicfeen; auS ben auf bie Erbe faHenbett äßet eor ft einen, welcfee 
ttaefe einem friifeereit Sfrtifet biefer Leitung in 9ir. 52 unb 58 
Fragmente beS jmifcfeeit SDiarS unb Jupiter, öorfeanben gewefenen 
Planeten finb, Wiffen Wir fogar, bafe fie auefe organifefee S3e= 
ftanbtfeeile befifeen (j. Sf. bie ÜJieteoriten Dom 15. SDiärj 1806, 
13.0ftober 1838, 27.21pril 1857, 14.ÜRat 1864, 25.21uguft 1865), 
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uttb baß bie in ißnen oorfommenben Strtjftaüe ganj nacß bem 
fetben ©runbgefeßen gebitbet finb loie bei uns. 

®ic fogenanute tßriftlicße 2)emutß erfc^eint in einem wiber= 
märtig praßtcrifcßen ©ewanbe, Wenn man bie Grbc, biefeö ©taub* 
forn im SBcttatt, auf jebe nur irgenb auffinbbare SEBeife als feinen 
Stittetpunft ßityuftetlen unb fo baS 5Botf ju tauften fucßt. £as 
Öebürfniß, bie ©cßutcn ber tBerfinfterung ju entreißen, 
tritt immer mächtiger an uns ßeran. 


3)aS ffolgeube beließt fiel; auf ben am 8. ©ejember 1868 
oon Dr. Sari ©cßöpffer im Gngtifcßen $aufc ju Berlin ge= 
ßattenen 

58 o r t r a g 

über praftifeße unb tßeoretißßc Slfhonontie. 

Scrlin! tput ab! ©emt ©u birgft in ©einen Stauern einen 
2lftronomen, wie ißn bie 28ett oon ben älteften bis ju ben 
neueften feiten noeß nießt gefeßen ßat, nämtieß ben Dr. S. ©cßöpffer. 
„ttBiffe, baß bie Sonne lein Störpcr, fonbern eine Stamme ift! 
SBiffe, baß bie gijcftcrue etcctrifcßc Junten finb! ©ie Slftronomen 
mißen gar nid^t^ über Stöße unb Sntfernung ber $immet#förper; 
fie feßwinbetn bem bummen 58olfe nur etwas oor, imb bie 58e= 
meguitgen ber Planeten, bie am £>immel ßin unb ßer geßen, richten 
fießfgar nießt nacß bem Äopemifanifcßcn ©ßfterne. GS gibt jwei 
©orten boit Slftronomen: bie praftifeßen, bereit ©efcßäft eS ift, 
aus ben ©eobaeßtungen bie f}eiteintßcitung ju beftimmeit, unb bie 
tßeorctifcßeit, meteße aus ber Slnnaßme oon fo unb fo oiel tut* 
betanuten ©roßen, bie fie fieß wittfütlicß preeßttegen, etwas auf* 
pnbcit, waS ißnen gerabe in ben ftram paßt ©ie bieten S8e= 
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fdjäftigungcn mit enblofcn fahlen, eine für bcn Serftanb fcljr 
gefährliche Arbeit, Ijnt fie gerabqu öerrücft gemacht. Sie geben 
mief) barauf au», ba! Solf mit ihren fogenaimteu populären 
Slftronomicn 311 tdnfdjcn, bumnt 31 t tnadjett, benn ein bumnte! 
Solf (äfft fidj leichter regieren unb man cntioicfelt habet einen 
Wahrhaft fanatifdjen Gifer. 

Senn bie theoretifdjen Slftronomen bic Grbc um eine fefte 
Sldjfe unb 3 uglcicb um bie Sonne fiel) bewegen laffen, fo bebcufeu 
fie babei gar nicht — benfeit ift überhaupt nicht itjrc Sacfje — , 
bah fie nur auf ber einen Hälfte ihrer Sahn üorwärt! fänte, auf 
ber anberett 3 uriicfgehcn miifjtc, benn ba! fieht jeher Schuljunge 
ein, bah ein Körper nicht üorwärt! fommt, Wenn eine Kraft ihn 
hinjieht, bie anberc aber 3 urü<f, Wie eine Sofomotibe, bie auf 
einer glatten Gübaljn ihre Staber breljt unb 3 ugtcidj rüdwärt! 
gc 3 ogcu toirb. $0311 fommt, bah jeher ißunft be! Grbäquator! 
täglich einen SS cg oon 5400 Steilen, jährlich einen oon 3G5ntal 
5400 Steilen ober 1,971,000 Steilen surücflcgeit mühte, Wa! 
mit ben Stedjnungcn ber Herren Slftronomen gar nicht überein* 
ftimmt Koperuifit! hat fcTlbft fein Stiftern tiertoorfen unb e! ift 
nur einem fanatischen Slnljänger beffelbcn gelungen, ben faft 
Stcrbcnbcn 3 ur $crau!gabe feine! Suche! 31 t ocrleiteit. 6 ! ift 
noch feinem Koperiüfaiter gelungen, bie Sewegung ber Kometen 
auf ihren geraben Sahnen in Uebereinftimmung 3 U bringen mit 
ber Sctocgung ber Grbe um bie Sonne u. f. m. u. f. W." 

$urdj ein her SSal)rhcit h° fJ n f pTcd) ertb cö 2ran!parent über 
bie Sctoeguug be! Stonbe! unb ber Grbe fotltc ben ^lthürertt 
ba! Kopernifanifchc Stiftern lächerlich gemacht luerben. Heber* 
haupt lieh $ch- eine gan^c Steilje Oon Serbreljungeit ober 
gätfdiungen üon 21u!fpriichcn berühmter Slftronomen entfliehen 
unb e! blieb auch nicht einer übrig, ben er nicht in ber em* 
pörcnbftcn SBeife mit Sdjntuh beworfen hätte, um fich allein in 
feiner gan 3 cit Glorie 3 U jeigeit- 

Statt confi!cirt Sucher, bie man für gefäljrlitf; hält; fchabe 

©ttilltt, Slrtifjüa«. 7 
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baß man nidft einen SKenfefjen confiSciren farat, melier gefäljrtirfj 
ift, wenn and) fdjwertidj in $ erlitt, boef; in beit Heineren ißro* 
üinjialftäbten unb auf bem £anbc. 

$er Sater bcs GrbeftiHftanbäftyftemä war natürlich auef) 
atä ^u^örer erfdjienen unb wo! a / 3 ber ,ßul)örerf(f>aft non etwa 
70 ißerfonen fdjienctt untereittanber fef)r befannt. ©nige aber, 
c3 fei iljtten jur Gfjre gefagt, geigten Wieberfyolt ein bebenfiidjes 
Sit'obffdjütteln. 



Digitized by Google 



guftnitb bcr ^olarjoitcn. 


Die ©ntroicfetung ber SBäntie auf ber ©rbe ift unter übrigens 
gleichen Umftänben nicht btoS üon bem Sßinfet abhängig, unter 
welchem it;re ©tragen beit öori^ont eines gewiffen OrteS treffen, 
fonbern auch üoit ber Sange ber 3eit, in Wetter eine ununter- 
brochene ©inwirfung berfefbeit ftattfinbet, oon bet Sö'efdfiaffen^eit 
ber Sftmofftfjäre mätjrenb bicfer ,8cit, unb oott bem 3uftanbe ber 
©rbobcrftäche an bem SeobadjtungSorte. 

ffiefanntfich Wädjft mit junefimenbcr geogra^^tfrfjcr Söreite 
bie Dauer beS längfteu DageS in bcbeutenbem 9 Ötafje, 83. 

für bie geographifdjen ©reiten bon 
70 ©r. | 75 ®r. | 80 ©r. | 85 ©r. j 90 ®r. 

beträgt bie größte Sänge beS DageS: 

3ÜKon.3D. | 3 9K. 12D. | 4 2K. 12D. | 5 SR. 7 Z. | 6 2R. 

Daraus folgt, baß bie wätjrcnb ber Dauer ber tängften 
Dage enttoicfette ©efammtwänue, fo wie baS babei erreichte 
ÜJtajimum, > nicht in gleichem SDiafje abuehmen fattn, als bie 
©reite ber betreffenben Crte junimmt, ungeachtet bie Sonne am 
tängften Dage bcs SafjreS mittags um 12 Uhr, unb für bie Drte, 
benen fie binnen 24 Stnnben gar nicht mehr untergeht, in ber 
StRitte ber 3cit jwifchen bem ©rfctjeinen unb ©erfchwinben, immer 
weniger hoch über bem ßorßontc ftcßt. 

Die SBärme wächft burcf) oerläitgerte Dauer ber ©inwirfung 

„ 7 * 
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burcfj bie Sonne bis 511 einet gewiffen örüitjc in einem f)öf)even 
©rabc, -als fic burch bie ©crtlcincnmg bes 9teiguugSwinfelS ber 
Sonncnftrahlcn gegen ben fwrijout abnimmt. 

Stefanutlid) bleibt bie Sonne, ober oielmebr iljr SJiittelpunft, 
abgelegen oon ber Stral)lenbeugung (iRcfraftion) unb ber ungleichen 
©cfdjwinbigfeit bet Erbe in ihrer Sklpt um bie Sonne, ein 
halbe® 3 nl)r über bem $orijontc, inbem fic für beit Siorbpol in 
unferem Srühlingöüicrtcljahre fdjeinbar in einer uon Often nach 
SBeften gerichteten Spirale oont ipori,;onte an aufwärts, im 
Sommcroiertcljahrc abwärts geht. 

SBcmt ber ißunft iljrer größten £mhe auch nur 23 'I 2 ©rabe 
erreicht, fo ift eS bodj uneitblid; wichtig , baff itjre Einwirfuug 
burdj eine itndjtlidje Slbfühlung währeitb eines h a ^ en S^hreS 
gar nidjt unterbrochen wirb. Sie SSärme erfährt alfo im erften 
Sticrtcljahre eine unuutcrbrodjene Steigerung, im jweiten eine 
langfame ununterbrochene Slbnahme. Sn unfereu mittleren Streiten 
fteljt bie Sonne am fürjeften Sage mittags 12 Uhr auch feljr 
niebrig, 3 . 33. in Slntwerpen nur etwas über 12 Eirabe über bem 
tpori^onte. 

Sa^u fommt für baS innere Polargcbiet ein nidjt uuwefent» 
lieber Umftanb. Sn ben mittleren geographifdjeu Streiten tritt 
nämlich ber Stnfang unb baS Enbc ber ÜHorgen* unb Slbeitb» 
bämmerung ein, wenn bie Sonne 18 ©rabc unter bem 6 ori,;oufc 
ift. SBeil aber bie Sltmofpfjäre Wegen ihrer fphäroibifdjcit ©eftalt 
über bem Erbäquator am hödjftcn ift mtb biefer für jeben Pol 
im ^orijonte liegt, fo muh bie Sliorgeubämmerung für bie Pole 
früher beginnen unb bie Slbcnbbämmerung fpätcr enbeu als bei 
uns. Unter Sterüdfichtigung biefer Stcrhältniffe befdjränft fidj bie 
ßoöfommene Sladjt bei mahrfdjcitilich fefjr bebedtem §immel unb 
gewiß ohne Erhellung burdj Polarlichter auf etwa 38 Sage, 
Welche freilidj einen ber troftlofeftcn $uftänbc barbieten mögen. 
XBie eS eine Sicht» fo gibt eS eine SBärmebämmenmg. 

Obwohl jeber Ort auf ber Erbe ungeachtet ber ungleichen 
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©ertheilung bev äeitbaucr für bie Xagc uitb Sttädjte and) ein 
halbes Ijyahr Stacht hat, fo briieft bocfj bie namentlich in geringeren 
©reiten Wäfjrenb ber Stacht feljr bebeutenbe SluSftrahlung ben 
SSärmegrab feljr herab. 

2Bie bei unS ber Ijöcfifte SBärmegrab an ber Krbobqrfläche 
nicht mit bem höchfteu täglichen unb jährlichen Staube ber Sonne 
über bem .fiorijontc eintritt, fonbern fpäter (ber tägliche erft gegen 
2 Uhr nachmittag»), fo wirb auch am ißole, unb überhaupt in 
ber ißolarjone, bie höcfjfte SBärnte erft gegen ba§ Knbe beS Quli, 
oicfleidjt erft im Sluguft errreicht werben. 

0b bie lebten 10 ©rabe ber ißolarjone nur SSaffer cnt= 
halten, wie nach ben bisherigen KutbecfungSreifeu unb ber großen 
SJteereStiefe Don etwa 4700 SJtctcrn in ber Stähe beS Kap 3n= 
bepenbence an ber Storbfiifte ©rönlaubS unter 81° 5' nörblicfjet 
©reite oermuthet werben barf, ober ob noch Saitb Dorljanben ift, 
wie man barauS entnehmen tonnte, bah bie in früheren gco(o= 
gifepeu Epochen wirffam geWcfencn polaren SDteereSftrömungen 
©rönlanb jumtljeil bis auf bie Steinfohlen herab eutblöfjt haben, 
läßt fiel) rein theoretifeh uitht ermitteln, ©erücfficljtigt man aber, 
bah namentlich im Stillen Dceane bie SDteereStiefe Dom Slequator 
nach ben ißoleu hin junimmt, fo möchte man bafürhalteu, baß bie 
bei ber Sljenbrehung ber Krbe wirffame gliehtraft fd)on fehr 
friil) bie jur feften Stufte beftintmten SJtaffeit nach bem Slequator 
hiitgetrieben habe unb bah fomit bie ^ofarjone überwiegenb 
SBaffer enthalten werbe. 

3 ft aber SSaffer borhanben, wie es nach alten Umftänben 
Wahrfcheiitlich ift, fo Wirb biefeS als ein fehr fchledjter 2Bärme= 
leiter bie äöärtne im erften ©ierteljahre beS halbjährigen SageS 
jwar langfatn annehmen, fie aber mich um fo länger feftfjalten 
unb in einem groben Steile beS ^weiten ©ierteljahreS fteigenn 
2)a^u fommt noch, bah nach ber Don ber erften beutfdjen Ejcpebition 
gemachten ßntbeefung ein 3<neig beS ©olfftromeS im Storbweften 
Don 9toüaha=3embfha unter baS ißolarWaffer bringt. Xa biefeS 
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bocf) luot, wenn wir oon bem 2af,$gcf)afte bcS SBafferS abfefjen, 
bet einer 'Temperatur oon 4 ©rab C., bem Örabe feiner größten 
Tidjtigfeit, gefdjjieljt, fo trägt er jutn SBarmfjaften beS 5ßofar= 
meereS and; bei. Sd;ou fßarrt) unb ScoreSbt; fanbeit in ber 
9täf)e SpijjbcrgenS eine Sortfeßung beS ©olfftromeS mit einer 
Temperatur bis ju 4 ©rab C. (39 '©r. F.). Tiefe 23armwaffer= 
ftrömungeu beweifen fetbft ifjren Urfprung, inbern fie Tfjeife 
tropifd^er ©ewädjfe mitfid; führen. So j. 58. wirb bie grofje 
58ot)ne ber Mimosa scandens an ben Stuften SöfanbS, Norwegen# 
• unb anberwärts angefcfjwemmt gefunben. 

äteriüfficfjtigt man ferner, bafj bie aus einem SDieere oon 
einer inbejiefjung auf bie Suftfälte fo mifben Temperatur autf) 
itod; in ber SBinteraadjt auffteigenben Tünfte einen trüben fpimmcf 
bewirten mtiffen, unb bafj biefer ber SfuSftraljfung ber Erbwärme 
. t)inberli<$ ift; fo fann baS fßofarmeer aud; wä£;renb ber f;af6= 
jährigen äBinternadjjt nidjt fefjr abfüfjfcn unb wirb fomit ben 
größten Tfjeif bcS Safjreö eisfrei fein, befonberS Wenn eS einige 
Tiefe befifct. 

Taju fomntt cnbtidC) itod;, baft nad; meiner in ber Sd;rift 
„Tic Entftefjung ber SGBett unb bie Einheit ber Sftaturfräfte. 
populäre SoSmogenie, SSeriin 1870" wiffenfcfjaftlicfj näfjer be= 
grünbeten Uebcrjeugung bie innere Erbwärme innerhalb ber 5fjoIar* 
jone in einer geringeren Tiefe beginnt, als in {feineren gco= 
grapf)ifd;en ©reiten, woraus idj u. a. ben aufjerorbentficfjen Jieid;» 
tljum ber Tfjierweft beS fßofarmeereS abfeite. 

3rür bad SBarmblciben beS SßafferS in größeren Tiefen finb 
5 Wei pf;t;fi(alifd;c Tfjatfadjcit mafjgebenb: nämfid; bafj SBaffer Oon 
+ 9 ®r. C. jiemfidfj baffefbe fpejififc^e ©eloidft fjat, wie bas 
oon 0 ©r. unb bafj baS bon + 4 ©r. C. baS gröfjtc befifct 

Ter bisher nod; gar niefjt geWürbigte Sad;üerf;aft ift 
folgenber. 

Tas ©iS gibt bem SBaffer unmittelbar barunter. Wenn Wir 
auf feinen geringen ©afjgepaft niefjt fftüdfidjt neunten, eine 
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Temperatur Dort 0 ®r. Tie innere SBärme ber ©rbe gibt bem 
SBaffer am äReeregboben eine tjotjere Temperatur unb beroirft ein 
Sluffteigen beg toarmcit SBafferg. £>at bag nadjoben fieigenbe 
SBaffer big auf + 9 ©r. C. fkfj abgcfüt)tt, fo Wirb cg am 
weiteren Steigen burd) bag galten beg SBafferg barüber in ber 
Sdjid£)t jtüifd^en 9 ©r. C. unb 4 ©r. C. üertjinbert, benn biefeg 
. toirb um fo fernerer, je mefjr eg fid^ Don + 9 ®r. C. big 

+ 4 ©r. C. abfüt)tt. ©g bitbet ficf» atfo burdf) bag grabtinige 

©ntgegenfommeit beg SBafferg jmifdfeu biefen Temperaturgräiycn 
eine Schießt beg ©teidjgetoicfjteg. Tie barüber tiegenbe SBaffer- - 
fcfyic^t üon + 4 ©r. C. big 0 @r. ift aber eine foteße, in welcher 

bag SBaffer toeber auffteigt nodj fintt, weit eg mit ber naeßoben 

aöneßmenben Temperatur leichter wirb, ©g fann atfo bie Stätte 
in ißr Douoben ßerab nur burd) eine feßt tangfame SRittßeitung 
fieß gettenb matten, ofjue bafs fie in ben SBerßäftniffeu ber Tenipe= 
ratur ber tieferen Scßicßten eine mefenttidßc SBeränberung ßevbor= 
bringt, ober eine lebhafte SBemegung geftattet. 

Ta bie Sd)tüuugfraft innerhalb ber ißotarjone fetbft nicßt 
feßr ftart toirtt, fo toirb bag marine SBaffer burd) bebeutenbe 
Strömungen aud) nidjjt fortgefüßrt unb bureß fättereg SBaffer aug 
bem ©iggiirtet erfeßt. @g entroiefett fic^ alfo unter foldßeu SSer= 
ßättniffen in einer Tiefe Don 50 big 60 SRctern, roo aud) erft 
bag SReeregteucßten atg ein freimittiger Stft Derfcßiebener Tßiere 
ftattfinbet, in einer außerorbenttidß tnitbcit unb gleichmäßigen 
Temperatur beg SReereg eine fabelhaft reiche Ttjierroett. Ter früfjer 
üerbreitet getoefene Srrt^um, bafj organifdßeg S eben in großen 
SReeregtiefen megen beg bebeutenbeu SBafferbrudtcg nicht befteßen 
fönne, ift in ber neueften geit bureß ^a^tccidjc Tßatfacßen für= 
immer roibertegt. 

SBenn an einzelnen Stetten 3. SB. im Dcßoßfifcßen SReere 
auch in größeren Tiefen big 31t 190 SRetern eine Temperatur 
<£ig 3U — 1 ‘/< ®r. C., ja fogar big — 2 '/i ©r. C. gefunben 
mürbe, fo fann biefeg nur Dott einer fräftigen örtlichen Strömung 
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ßerritßren, ebcnfo wie bie niebrigen Temperaturen bon 7 öir. uitb 
71/2 @r. C. in ben größeren Tiefen ber tropifeßen Süieere bei 
einer an ber Dberftädße ßoßcit SBänne, bie nie unter 19 ©r. C. 
finft. Smattgemeincn ift t)ier baS 'JJieer über Untiefen füßter, 
weit eö weiter bon ber SSännequettc bcö Erbinneren entfernt ift. - 

ffür bie oben aufgeftettte unb begriitibcte Stnficßt, baß eö in 
ber ^ßotarjone ein Sinnenmeer gibt, unb baß eö, WenigftenS . 
einen großen Tljeit bed 3aßre3,‘ Waßrfcßeinticß feßon bon Eube 
beä Suti an, bottfontmen eidfrei ift, fpreeßett nodj jmei gang be= 
ftimmte Erfahrungen, nämtieß baß baö Ete um fo poröfer unb 
biutner wirb, je weiter man in ßoße Vreiten, etwa 00m SO. 
©rabe an, naeß Slorben borbriugt, uitb baß bie nörbticßcit SSinbe 
bort ftetd wärmer finb al3 bie öfttießen unb wefttießen, namenttieß . 
wenn biefetben bom Öanbe ßerweßen. 

Tad 2tuffinben ganzer gerben bon Vifamocßfen unb 9ienn= 
tßieren bureß bie erfte beutfdße Ejpebition in ßoßett Vreiten ©röw 
tanbä famt nur etttweber baoon ßerrüßren, baß eö in jenen ©egenben 
Dafeu gibt, in wetdßen bie innere Erbwärttic einigermaßen aud= 
,ftrömt, ober baß ©rögtanb tßeitweife biä in baö innere ber 
männeren Sßotarjone reießt, ober bietleicßt aueß bon beiben Um= 
ftänben. Qn ber erften Ve^ießung ßabe icß in meiner populären 
fioömogenie @. 194 eine Stnjaßt foteßer Wunberbar feßöner 
fünfte mit einer taeßenben Vegetation im Sommer angegebeiu 

T )aS Vorbringen naeß betn üflorbpote feßeint, wie icß e» 
feßon bor einer 9teiße bon faßten auögefprocßen ßabe, ammeiften 
Stuöficßt auf Erfolg barjubieten, wenn man erft gegen Enbe be» 
Quti ober ju Stnfangc bed Stuguft auf ber SBeftfeitc bon Slobaßa* 
Sentbtßa aufbrießt, weit feine SBeftfeitc wärmer ift afö bie Oftfeite 
©röntanbS unb weit bort bie 9iorb=, bie 0ft= unb 9?orboftwinbe 
baä Ei§ wegfegen, wäßrenb bie Dftfüfte bed teßteren mit Sßacfeiö 
inberreget reicßtiiß berforgt ift. 

£ätte bie jmeite beutfeße Sfpebition unter Kapitän Äotbeweß* 

' im Snti 1869 fieß nießt juweit Weftticß gewenbet, fo würbe eä 
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ifjr tu jt gelungen fein, bcn (SiSgürtet ju burd) 6 recf)en ober 311 
öcrmeiben, bo mit bcm (5nbe bcS Suli ititfjt nur bic SZBeftfiifte 
öoit 9iouat)a=3embltja, foitbent aud) bas gaitje ftarifdje äfteer 
eisfrei mar. 

9inrf) bent 8 übpole ift man jluifdjen 170 @r. öftlidjer unb 
IGO Ojr. toeftlidjer Sänge (örecmuidj) ammeiteften üorgcbnuigeu 
unb sloar Kapitän iRojf im gebruar 1842 bis 78° li' unter 
161° 27' m. S. S 8 on ben Oftfeiten ber brei Kontinente aus 
gcfyctt SBarmmafferftrömungen itad) bem 2 übpole f)in, locldje bem 
um ben ißolarfreiS jloifdjen 60 ©r. unb 74 ®r. fid) ljinjieljenben 
ißatfeiSgürtel nad) bem l’ole l)in oorfdjiebcn. liefen ju crreidjcn, 
möchte unter 70 @r. oft. S. mol bie meifte 91uSfidjt fein. 
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SSenn unfere ffftutter ©rbe in ihrem inneren nicht fetten 
heftig erbebt unb baburd) itjve eigenen ©ebitbe auf ber Oberfläche 
in wenigen ©ccunbeit Weit unb breit jerftört, wenn fic babei 
nieten Üaufenben non Sftenfdjen nicht bfos ihre 3Bof)nfi|e ner= 
nicktet, fonbem ihnen and) bas Seben raubt, Wenn fie biefen 
burdj baS nöttig Unerwartete, ©eheimnifwotfe unb ©rauenhafte ber 
©rfdjeinungen WcnigftenS unfägfiche Sfngft einfföftt; fo Wirb eS > 
gerechtfertigt erfd) einen, wenn Wir biefen 9?aturercigniffen eine 
wiffenfdjaftlid) etwas eittgehenbere Betrachtung wibmen. ®a ich 
ihnen in einer fehr umfänglichen unb eiugehenben SBcifc meine 
Stufmerffamfcit bisher gewibmet h Q be (u. a. erwähne id) einen 
Sfrtifet in „Unfere Sthrilljeft non 1869), fo meine ich in 
ber Sage p fein, eine ben ^Xfjatfactjen unb Slnfprüchen ber 
SBiffenfchaft pgteid) geniigenbe ©rftärung geben p fönnen. 

Bei ber aufpfteHenben Theorie liegt, wie in fo nieten 
anberen Säften, bie SBaljrheit nicht in ben ©jtremen. S)ie ©rb= 
beben finb nicht btoS nutfanifchen, fie finb auch nicht btoS 
tiefplutonifcffen UrfpmngeS, fonbem fie finb beibeS, aflerbingS 
in einzelnen Säften mehr baS ©ine ober mehr baS Slnbere. 

Sföir tommen bei ber überwäftigenben Suffe bcS ÜRateriatS 
amfeidhteften pm Siele offne uns in umftänbtidhen SBieberhotungen 
ergehen p miiffen, Wemt ich perft bie ©runbfage für ben Stufbau 
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ebne, b. ß. Wenn icß bie jeßige Sefcßaffenßeit bcS ErbförperS 
auitäc^ft unb bann bie bei ben Erbbeben wirffamen Kräfte mt= 
gebe; benu nur jo finbeit bie jonjt rätßfelßaften unb bloS unfer 
Erftautien inanfprueß neßmenben Vorgänge fofort ißre fachgemäße 
Erflärung, unb wir fabelt nidßt notßwenbig, immerfort ju ben 
lederen juriiefjugreifen, toie eS gefeßeßen müßte, Wenn wir ben 
umgefeßrten SScg einfeßlügen. 

Sfaturereigniffe erßaltcn für jeben ©ebilbeten nur bann einen 
ßößcreit wiffenfd;aftlicßen SBertf), wenn wir biejclbcu auf natur= 
gefeßließe ©rünbe jurücf^ufüßren üermögen. SEolIen wir für unfere 
Erfcßeittungen eine fefte ©runblage finben, fo bürfeit wir mt-ä 
nicf)t an Hetnlicße unb oft zufällig babei cintretenbe Ereigniffc an= 
Hämmern, fonberu muffen fic im ©roßen unb ©an^en auffaffen 
unb allgemeine ©efießtspunfte ^u gewinnen fließen. 

Sie bei einer großen Mn^aßl oon Erbbeben oorfommeuben 
Erfcßeinungen finb iit.ber ungejWungenften 28cife crflärlitß, wenn 
wir junäcßft an bem feftßalten, waS icfj in einem früheren Strtifel 
behauptet unb aueß bewiefen ju haben meine, nämtieß : alle 3S3clt= 
förper, Weldje in einem gtüfjettb flüffigen 3uftanbe als ©anjeS 
ober audj als ein felbftftänbiger Sßeil eines ©aiyeit auftraten 
unb babei eine felbftftänbige Sreßung um eine bureß fie geßenbe 
9tje annaßmett, müffen $oßlfugeIn geworben fein. 

Sie Erbe entfprießt burcßauS ben Sebingungcn biefeS -8u= 
ftanbeS. ©eßen wir aber weiter. 

Sie Erbe mit ißter urfprüitglicßcn Eigenwärme oon meßr 
als 6000 ©raben ßat itacß gewaltigen, burd) feßr oiele SNittionen 
oon Saßreit fortgefeßten Sümpfen an bem 273 ©r. C. falten 
SScltrnunte bereits eine foldje Stbfiißlung erfaßren, baß für ißre 
Oberflücße bis auf eine Siefe oon 20 bis 25 ÜDlctcm, je itad; 
ber geograjpßifcßen Breite, bie Sonne ißr faft einziger SBärrne» 
fpcitber ift. Sßonbaait, wo bie Semperatur eine fieß ftetS glcidj= 
bleibenbe ift, wäcßft bie SSJärme naeß bem Erbinuereit anfänglich 
mit je 28 bis 30 äJletern um 1 ©r. C., mit macßfeitber Siefe 
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aber wegen ber fehüßenben. £ccfe fdjncfler, fo bah bn3 innere in 
nicht fel)r großer Entfernung üon ber (Srbobcrffäd;c feilte noch in 
einem gliitjeitb flüffigen 3uftanbe fich befiubet. Sie bei Sultanen 
angcftctltcn Betrachtungen machen cä tuafjrfcfjeinlicfj, baß bereit 
ftratcr biä auf eine liefe üon nur 5 ober 6, hödjftenä 8 eitg= 
lifdje 2J?eilen (jcrabrcidjcn; baä eigentliche, bic ganje innere Slärije 
ber £iol)lfugel anäfleibcnbe Seucrmeer liegt freilich tiefer. 

SBic baä <Siä auf SBaffer, fo fditoimint bie fefte <Srb = 
trnfte mit allen ihren grofjeit unb fIeiuen,2Baffcrbehäl= 
tern unb SBafferaberit auf biefem Seuermeere. SBcntt 
alfo bie inneren ©luthmaffen burdj irgenbwcldjc Umftänbe, auf 
bie wir noch fommeit Werben, in Bewegung gcrathen, fo tarnt e» 
nicht fehlen, bah biefetben fich an ber baraufgelagerten (Srbfrufte 
abfpiegeln. Sn Srudjgcgenbeit fann man bie Beobachtung leidjt 
machen. Wie bie 'auf bem SBaffer fchwimmenbe, oft fel)r üppige 
Segetatiousbedc bei einer torgeuommemv (Srfdjiittcrung eine 
wellenförmig fich fortpflanjenbc Bewegung geigt. Treffen bie 
SBelleu auf ,'pinberniffc, fo nehmen fic eine rüdgäitgige, unter 
Umftänben auch wo! eine wirbetartige Bewegung an. (Sä ift 
höchft wahrfcheintich, baß an ber üielfadj zernagten unb gerflüftetcn 
Bafiä ber (Srbrinbc fofe^e fpiuberniffe üorhanben fein werben. 

Slujjcrbem aber ift noch ber $uftanb ber gangen (Srbfrufte 
felbft gu beriidfichtigen. Sllä fie nodj nicht fo ftarf war, famen 
aus Spalten berfelben gewaltige Surdjbrüdje ber fd)melgflüffigeu 
inneren ÜDiaffen üor; fpäter, al» fic bider geworben War, bohrten 
biefe SJfaffen unb bie eingefd)loffencn ©afe fid; eine grofjc Slnjaht 
üon trichterförmigen Deffnungcn gewiffermaßen af3 Sicherheit«: 
üentilcn gegen baä 3crfpringcn. ®ie Slnzapl biefer natürlidjen 
Slbjugäfanate, nämlid; ber Sultane, hat aber mit gunehntenber 
Sidc ber (Srbfruftc nachunbnach abgeuommen. 

ferner finb bie fugeiförmigen, alfo für einen beftimmten 
Ort horizontal fich jeigeitben Schichten ber feften (Srbfrufte, bie 
Wie Sahreäriuge e ineä Saumeä übereinanber gelagert erfcheinen, 
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burcf) bie Hebungen bonunten bielfadj auS ihrer Sage gerüdt, ja 
übereittanber geworfen worben, fo bafj ältere ©ebitbe häufig über 
jüngeren liegen. Daburdj unb aucfj burdj 3üiSwafd;ungen haben 
fidj biele ^oljlräume, namentlich unter ©ebirgS^ügcit unb öorjüg* 
lieh unter ©ebirgSftöden gebitbet. Dafj, fotefje öof)träuine fief) 
mit brennbaren, burefj cfjcmifdje tprojeffe entwidelten ©afen füllen, 
wie eS ungeachtet alter Seutitatiouen in ben ® erg werfen mit ben 
fogenaunten fcfjtagenben SSettcra ftattfinbet, ift burdjauS nicht be= 
frembtich. ©S bebarf alfo nur einer SSeranfaffung ju bereu Gnt= 
jüitbung, um bie gewaltigften Detonationen ju erhalten. 5Bon ber 
ungeheuren Straft berfetben oermag man fich nur eine fchmache 
SSorfteßung ju machen, wenn man auch Weifj, bafs j. S8. eine an= 
gegünbete SlnatlgaSblafe oon faum brei Zentimeter Durch me ff er 
beit Sinai! eines abgefchoffenen ©ewehreS gibt. Die eingefchtoffcuen 
©afe foulten abgebrannt Werben eutWeber burd) etectrifdje Junfen, 
Welche fich f>ci biefen iprogeffen entwidetn, ober burdj bie in bie 
^ohlräume bringenbeit gtühenben Staffen. 33eibeS gefdjieht bei 
beit noch thätigen SSulfanen, teueres uorgitglirf) bei ben bereits 
ertofdjcneu, bereu abgcfdjloffene ftraterbafiS bnrdj bie anbrättgeitbc 
innere ©tuth jeitweife cnblich jernagt wirb. Die ©rfdjütterungcn 
fönnen fich wieberhoten, tfjcilS wenn noch wtbere benadjbarte 
^wifdjeuräume burcfjbrochen werben, theilS wenn ber ,8ugang burch 
bie im ©rftarren begriffenen Staffen jeitweife gefperrt ift, fo baf 
bie ^ohträume in ben Broifchenjeiten mit ©afen fid) wieber ge= 
füllt hoben. 

©S ift ftar, bah audj oott einem örtlidj befdjränft auf= 
tretenben ©rbbeben bie ©rfchütternngcn in ber feften ©rbfrufte mit 
abnehmenber Starte fich Ich 1 ' *oeit fortpflangen werben, gleichwie 
man baS Dicfen einer Dafdjcnuhr auf bent einen ©itbc eines 
langen SretteS am anberen beim Sluflegcn bcS DfjreS teidjt hört. 
31m 10. September 1868 machte fid) auf Stalta morgens 4 Uhr 
45 Siinuten mittlerer 3eit, was für bie Sternwarte p ißnlfowa 
5 Uhr 48 Stinuten Stemjeit ift, ein ©rbftojj bemerflid). $ier 
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trat um 5 Ufyr 55 Minuten, atfo 7 Minuten fpätcr, an ber 
Suftblafe ber Sibetle bei ©affageinftrumentel eine ftarfc unruhige 
^Bewegung ein. Sind; all fpäter ein Grbbeben bie ©labt Safdj» 
fenb jerftörte, mürbe bie ©ewegung felbft in biefer großen Gnt= 
fernuitg an bemfelben Snftrumente Wahrgenommen. 

Gl ift ferner notlfweubig unb wirb aucfj burdj alle Grfaf)= 
rungen bestätigt, baff bie ©djwanfungen um fo bebcutenber finb, 
in einem je fjöfjereit ©tanbpunfte fie wafjrgenommen werben, wal 
fid) felbft auf bie ^Beobachtungen unter ber Grboberflädje bezieht. 

Sie ©erbrcitunglweif e ift meiftenS eine wellenförmige 
unb folgt in SBieberholunglfäHen häufig ben Gebirgl^ügen mit 
ihren inneren Höhlungen; in manchen Sailen gehen biefe $Be= 
wegungett jwifchen gewiffen Gränjen hin unb her (am 18. Sluguft 
1868 bei Xacna, am 17. DZooember bei Sonn, am 20. üftoöember 
unb 10. Secember im faufafifdjett Siftrifte Stoff art), ben 16. unb 
17. Secember in Ungarn), fo bah eine fdjaufelnbe ^Bewegung 
fogar üon Snfeln ciutritt (am 4. September 1868 bie Ghindja» 
infeln, am 9. unb 12. Dtoocmber bie ©ancouüerinfeln); bei bielen 
Grbbeben ^eigt fich an ihrem eigentlichen Slulganglpunfte ein 
lothreihter Stop, üonwoaul bann SBeHen gehen (am 17. 9loüem= 
ber 1868 oon ©ebburg an ber Grft in ber ?inl)e üon ©ergheiitt 
in einem ©trahlentreife üon 5 bil 7 Steilen); in nicht wenigen 
Stillen ift mit Gntfdfiebenheit eine brehenbe ©ewegmtg bei Grb= 
bobenl nadjgemiefen. (31m 20. Sebruar 1818 auf ©icilien, bei 
bem Grbbeben üon Gataua würbe u. a. eine ©teinmaffe um 
25 Grabe gebreht, am 29.Sebniar 1820 auf 3ante, am 19. Dtoucmber 
1822 all ©alparaifo theilweife jerftört würbe unb Wobei Käufer 
gebreht unb brei fßalmcn wie SBeibenruthen umeinanber gefchluitgen 
würben.) 

Snbetreff bei ©erbreitunglgebietel ber Grbbeben über» 
haupt ift ju bemerfen, bah fie iu allen ifonen ber Grbe auf» 
treten, ohne fich burch Sh a ^i n f^ n *^ c unb Siefebenen ober burd) 
Gebirge, felbft wenn fie Urgebirglmaffen enthalten, auch nicht 
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burcf) gtiiffe, ©een unb Sfteere in iEjrev Verbreitung C)inbent zu 
loffen. ©ie entfteljen nidjt btoä in ber Siätje tätiger ober auä= 
gebrannter Vulfane, fonbent fogar häufig Weit entfernt bom geft- 
lanbe unter bent 2fteercöbobcn. (1816 würbe 270 ©eemeitcn 
ttjeftlicf» oon öiffabott ein Strafen unter bem SDJeercöfznegel ge= 
hört unb 1868 ben 13. Stuguft 600 Seemeilen Weftlicfj oon ber 
fübamerifanifchen Stufte.) 

3lbgefcf)en baüon, bah erbbeben überall auf ber erbe er* 
fcfjienen finb, jefjt • freilich in weiten ebenen mit tiefgehenbett 
©efcungöfchichten ober Sdjwemmlaiib (©ibirien , europäifdjeä 
fRufilanb) faum norf>; ift eö wichtig feftju^alten, baff baö Ver= 
breihutgSgebiet aud) einzelner erbbeben bisweilen ein aufjer» 
orbentlich Weitet ift. $a£ oom 1. SJioöember 1755, meldjcö 
Siffabon jerftörte, ergriff minbeftenö ben breijeljnten 21)eil oon 
ber ganzen erboberfläche (Antillen, Dntariofee, ©rönlanb, Seflaitb 
Norwegen, Schweben, Sleutfdjlanb, ©djweij, granfreich, ©panien 
ffliarolfo, gez, letuatt). ®ie erbbeben in bcitgahren 1868 unb 
1869, namentlich bie erfteren, öerfdjonten feinen Xfjeit ber erbe 
unb traten an oerfdjiebenen Orten faft gleichzeitig auf. 25abci ift 
e§ für enträthfelung biefer erfdjeinungen I)öd)ft wichtig, bie oiel- 
facfj aufgetretenen Sfjatfachen feft^u^alten, baff auch in großen 
entfemungen oon ihnen noch nicht erftorbene Vulfane ifjre 2lu§= 
brüchc begannen ober lättgft erftorbene zu neuer 2f)ätigfeit er= 
wachten, (©eim erbbeben oon Slrequipa am 13. Sluguft 1868 
gcrieth ber Vulfan Xutufmca bei eanbaraoo in Sljntigfeit.) 

<£» ift unmöglich, fold)e Q:f)atfac^eu bloö auf örtliche, burd) 
SSulfane heroorgebrachte erbebungen zu beziehen; eö zeigt fich 
üielmehr fchon in ihnen ein tiefptutonifdjer gufamtnenhang, welcher 
allein burch bie fchmelzflüffigcn äJlaffeit im erbinneren l)erge= 
fteßt wirb. 

SSJir werben aber noch mehr auf eine folche Cuelle für oiele 
erfchütterungen beö feften ©erippeö ber erbe hingewiefen burch 
bie mit bebeutenben erbbeben an ben SBeftfüften ber Kontinente 
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auftretcnbcn ungeheuren Sic er eSto eilen. So flieg 5. 5ö- itu ^a^re 
1586 bei bem großen Grbbeben boit Sima bic glutmette im 
.£>afeit Don Gattao biss auf 26 Sieter (84 gujj). 91 m 7. 3mti 
1692 mürbe auf gamaifa burrf) bie bom Siccrc au» prüdftürjenbe 
Sette eine grofjc Fregatte mitten unter bie |)äufertrümmer oon 
Singfton nicbergefeßt. 93ei bem Grbbeben oon 1693 auf Sicitien, 
meldjeS ©grafuS jerftörte, festen eS beit gifdjeru fern bom Sanbe, 
als mürben fie bom Ufer abgefiofjeit ober oon einer unfidjtbaren 
Straft ins Siecr fjinauSgepgen; balb barauf mid) baS Sicer bom 
Sanbe fo feinet! prüd, bafj gifdje auf bem entblößten öruube 
liegen blieben, ofjne bafj biefer fid) gehoben fjätte, unb bann ftiirjte 
fid) eine fjolgc glutmelle priid über bas Ufer nadj ber Stabt unb 
Gitabettc. 9lm 20. gebruar 1818 mar bort eine äfjnlidje Gr= 
fdjeinuitg. 9lm 18. Dctobcr 1746 ftranbeten in Sima meßre 
Schiffe eine ©tunbe (anbeinmärtS , nadjbem fie burdj bie Sette 
über bic bcrnidjtcte Stabt Gattao mären getragen morbett. — 
SBei bem Grbbcben bom 1. Diobember 1755 foll eine 19 Mietet 
(60 gufj) ßot)e glutmette fid) bor Gabij aufgetßürmt ßabert. 3m 
3al)re 1783 bei bem Grbbebeu oon Galabricn, 1822 (12. So* 
bember) oon iöalparaifo ift bie Gntfteßung folcfger mit bebeutenben 
Grbbebcn pgleid) auftretenben Siceresmetten feftgeftettt. 9ltn 
4. Dctober 1860 bitbeten fid) in ber Säße oon ©ilolo bei böttig 
glatter See 10 biö 12 Setten, bie fid) bureß ein buntpfeS 
9taufd)en anfiiitbigten. 

3 nt frifdjen 9litben!en fteßen ttod) bie mit bem 13. 9(uguft 
1868 an ber Seftfüfte 9lmerifaS beginnenben Grbbeben unb 
.SieereSmetten, mobei an 54,000 Sienfcßen il;r Scbeit berloren 
unb aufjerorbeittlicß bicl Gigcntßittn üernid)tet mürbe. $ier mieß 
baS Sieer an maneßen Stetten 125 bis 188 Sieter (400 bis 
600 gufj) bom Sanbe prüd, fo bafj ber Safferftaub minbcftenS 
um 4 gaben ober 7,5 Sieter (24 gufj) fant. GS nal)m alle 
Schiffe mit unmiberftcßlidjer ©etoalt mit fid; fort, babei tßürmte 
eS fid) (bor 9trica in S übperu) $u einer 16 bis 19 Sieter (50 
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bis 60 gufj) fjofjeit 2Befle auf uub biefe ftürjte ficf) mit fo fcfjrccf= 
tid;cr ©emalt auf baS Sanb jurüd, baß fie bie größten @djiffe 
282 bis 460 SDieter (900 bis 1500 gufj) ^tneinfd^Ieubcrte, böltig 
umfeljrte unb mcift jertriimmerte. ©elbft üon beit 49 ©Riffen 
an ben ß^inc^a=3nfeln blieben nur 6 unbefdjäbigt. 6S ift Kar, 
bafj megen ber ©tauuitgen auf bie erfte 23 eile noch niedre (in 
biefem gälte fünf) mit abnchmcnber ßölje folgen müffeit. — Sind) 
bei ber Stabt gslat) fant unb ftieg baS SDieer mol bis ju 12 21? et er. 

93ei SßiSfo jog baS SDieer fid) über 378 SDieter (1200 gufj) 
juriid unb ftür^te fidj bann 190 SDieter loeit ins Sanb hinein. — 
Vor gquique legte baS ^urüdtoeicfjeube SDieer ben oier gaben 
tiefen SDieereSgrunb bis jur borliegenben gnfel btofj, bilbete eine 
13 SDieter Ijolje 2Belle, bie beim ^uriidfommen ben ganzen unteren 
2H)eil ber ©tabt toegfegte. 

6-S ift nun für bie Theorie ber ©rbbeben fcfjr mistig, bie 
gerabe 1868 bei ber an ber meftamerifanifcheu St’üfte entftanbenen 
erbbebentnelle angejtettten SBeobadjtungen meiter ju berfolgen. ©ic 
pflanjte fid) uämlic^ burcf) ben ganzen Stillen Ojeait ooit Dften 
naef) Söeftett, alfo ber 2(jenbrel)ung ber ©rbe entgegengefefct, bis 
uad) beit Dftfiiften SluftralienS, SJieufeelanbS unb ben anberen 
gnfeln fort. 

®ie in SJieufcelaub anfontmenbe erbbcbenmctle mar nitge» 
achtet il)rcS langen 23egcS nod) fo mächtig, bajj fie an ben Dft= 
tüften, namentlid) ber Sübinfcl fo mie auf ben öftlidj gelegenen 
ei)att)am-gnfcln ziemliche Verheerungen artridjtete. 21uf ben leh s 
teren mürben mehre europäifdje Slnfiebelungen unb ein Uorf ber 
eingeboruen inS SDieer gefdjmemmt. 3n ber Keinen Vudjt ber 
ßalbinfel SanfS gerieten bie bort anfemben Schiffe beim 3“riid= 
gehen ber 2BetIe auf ben ©runb. ©S brangen nadjeinanber öier 
hohe SSelleit unter furchtbarem ©etöfe inS Sanb unb richteten 
trielcn ©djaben an. — Sind) an ber auftralifchen Süftc, namcnf= 
lieh nörblich bon ©ibnet) j. V. im ßafen Don SJlemcaftle, mar ber 
StnpraH ber SßkUc ein fehr heftiger. 

Srilltr, StrtitVije. 8 
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(53 ift oon einer außerorbeutlidjcn Sragweitc für bie 5r= 
forfdEiung beS SßefenS ber (Erbbeben, bie ©efdjwinbigfeit ber 
ftortpflanjung biefer Stellen ju ermitteln, um bielleicfjt einen $u= 
fammenljong jmifctjen ihnen unb beit ©tcmbflutioeUeit ju ent= 
becfen. 

©S ift fchon 1854 bei bem ©rbbeben bon ©imoba feftgeftellt 
worben, baß bie ©efdjwinbigfeit mehr als 80 beutfcße ÜJieilen 
betrogen f>aben muß. 

Sn einem ju SJielbournc in ber Sioijat ©ociettj gehaltenen 
SBortrage ift bargetfjan worben, baß bie SBeffe, Welche am 15. 
Sluguft 1868 an bie ft'iifte bon Sieufcclanb fdjlug, ben SSeg bott 
1475 beutfchen (6894 englifche) SJleileti in 18 Stunben, alfo in 
einer Stunbe faft 82 beutfcfje (383 englifche) SJieilen $urürf= 
gelegt hat. 

Sie ©rbbebenweHe, welche bon ber Jjeruanifdjen Slüfte am 
13. Sluguft 5 Uhr 15 SJiinuten nachmittags aufbrach, erreichte 
ßittleton (Sßttelton) auf Sleufeelanb am 15. Sluguft 5 Uhr 
45 aJiinuten bormittagS; aber wegen beS 2ängenunterfd)iebcS ift 
bie 5 Uhr 15 SJiinuten nachmittags am 13. Sluguft für 
Sittleton ber 14. Sluguft 12 Uhr 32 SJiinuten mittags, fo baß 
bie SSeHe für bie $urüdlegung jj e § Sieges bon 1530 (1555?) 
beutfeßen SJieilen etwa 19 Stunben 17 — 18 SJiinuten gebraucht, 
alfo eine ©efchwinbigfeit bon 80*/2 SJieilen in 1 ©tunbe gehabt 
hat. SiefeS ift, wenn man bie nicht immer abfotute ©enaitig- 
feit ber Uhren berücffidjtigt, eine ziemlich nahe Ucbereinftimmung 
mit ben früheren Slngaben. 

Sie ©efdjwitrbigfeit ber §ortpflanjung bon 23c(Ien fteht mit 
ber SSaffertiefe in einem folchen Sufammenhange, baß fidj biefe 
auS jener berechnen läßt. Sich füge hier einige ©rgebniffe au§ 
bem am 21. Januar 1869 bom ißrof. b. £>od)ftettcr an bie 
Ülfabemie ber SEBiffenfchaften ju ÜBien erftatteten löeridjte bei. 
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Sßon 2trifa 
big 

Qcitbauev 
ber gortpfTaiu 
jung. 

Sinnt, ajlin 

1 

! ©efdjn>inbfg= 
! feit in einer 
©ecunbe. 

Mittlere 
SReeregtiefe 
in gaben. 

Batbioia .... 

5 - 

284 

1160 

ehatam=gnfetn . . 

15 

19 

360 

2212 

ßittleton .... 

19 

18 

316 

1555 

9?eWcafttc .... 

22 

28 

319 

1598 

Slpia (©amoagruppe) 

16 

2 

358 

2181 

pilo (Saubmidjiitfcln) 

14 

25 

329 

3665 

Honolulu .... 

* 

12 

37 

442 (429) 


3fn bei - jroeiten Spalte finb bie jßciten angegeben, welche bie 
(Erbbebenweße jur gortpflan^ung jwifdjcn ben in ber erften ent= 
haltenen Crten unb Slrifa gebraucht hat. ®ie S8ergleid)uug ber brüten 
uitb oierteit Spalte ergibt bag bemerfengwerthe, burd) bie wenigen 
im tßacififdjen Djeane bisher oorgenommetten Itiefmeffungen an= 
fdjeitienb beftätigte 9tefultat, baß bie SKeereStiefe oom Slequator 
nach ben Sßolett Ijin junimmt, baß atfo bie jejjt in einem feften 
.guftanbe öorhanbeneu ©eftaubtheilc ber (Erbe ber Schmuugfraft 
juerft gefolgt finb. 

SBeil Don SlriEa biä 9lelocaft(e 22, big lälpia 22, big ju ben 
©aubwidjinfeln 13 '/i glutftunben liegen, fo fteßt bie (Srbbeben* 
melle mit ber SRonbflutroeße in enger Begießung. ®ie im .pafen 
oou Sqbnet) forgfältig angeftetlten Beobachtungen hoben eg er- 
fettnen taffen, baß bie (Erbbebenweße mit ihren mieberßotten Stücf- 
prallen auf ber SKonbflutmeße fid) in Keinen (Erhöhungen geltenb 
machte; beim auf jener üott etwa 8 guß 9 goß pöße entftanben 
in burd)fdjuittfid)en ißcriobeii üoit 28 big 29 Minuten, je iiach 
ben Raufen ber an ber SSeftfüfte Slnterifag burd) JRiicfprall her» 
torgebrachten SBeßen, Heinere ©chroanfungeit big ju l guß 9 ,3oß 
pöße. (9lm 15. Sluguft gefcßaßen 48, am 16. 51, am 17. nur 31.) 
£>ie Srbbebenmeße fteljt aber nicht in unmittelbarer, fonberit 

8 * 
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nur in mittelbarer ©egielfung gurn Stionbe. $a mir bie ©afis 
bcr fjobien ©rbe mit einer fchmelgfliiffigen löiaffe befteibet an= 
nehmen miiffen, jo mirb aud) auf fie, mie auf ba# Söaffer ber 
©rboberflädje, bie fogcnannte ©raüitation ob* 91ngiehungätraft 
bes 3Konbe2 wirten unb fie gu einer SBefle mit einem nad; bcm 
©rbmittelpuntte gerichteten Stamme anfammeln, bie i£>m gegenüber 
fidfj gu ftcflen fudjt. SSäre bie @rbe eine SSollfugel, fo mürbe 
ein joldjer Srfolg unmöglich fein. £aß aber ber aftoub'itn Grb= 
inneren, nicht mie auf ber ©rbobcrflädje gteichgeitig gmei einanber 
gegenüberftehenbe Slutwetlen bilben fann, ift mol felbftöerftänblid). 
SBcil ba# fpegififcße ©ewicht ber ©lutmaffen unb überhaupt ber 
tieiplutonifcfjen ©efteine breimal größer alb bab beb Söafferb ift, 
fo fcheint jene ©lutmetle nur ein drittel ber £)öhe ber 2Baffer= 
melle erreichen gu föraten. ©erütffichtigt man aber, baß ber burdj 
ben 9Jtonb ununterbrochen bemirften Slnfammlung ber SKaffcn gu 
einer SBetle fein tpinbemiß alb nur bie fReibmtg an ber feften 
©rbfrufte entgegenfteht, fo tarnt unb mirb bie ©lutroeüe eine 
größere tpöße befommeu. 

Sch tann gugunften ber Einnahme blob einer ©lutmelle noch 
eine burd) aftronomifche ÜKeffungen ennittclte 21) fi tiache anführen, 
nämlich bie, baß für einen beftimmten Drt bie ^olßöhe in einem 
Zeiträume oott ungefähr 10 ft)nobifdjen Stimmten um ctma */* 25 
©ecmtben ficß änbert. 5)iefeb tatm nur eintreten, wenn bie 
®rehungbaje ber ©rbe nicht gugleicfj ihre öanptajc, b. h* bie- 
jenige Ülje ift, welche burd) einen feiner üage nach unberättbet* 
liehen ©chmerpuntt ber ©rbe geht. S5ie bei ben um 180 ©rabe 
einanber ftetb gegenüberftehenben SBafferflutweHen auf ber @tb= 
oberflädje ftören ba» ©leicßgeroicht nicht, mol aber muß e$ bie 
eine innere ©lutmetle tßutt. 

$ie nothwenbige SBirfuug biefer einen SSelle ift, baß fie 
felbft burd) bie toerhältnißmäßig bünne ©rbfrufte auf ba« äöaff er- 
ber ©rboberfläche angießeitb wirten unb fo bie gefürchteten @rb= 
bebenmellen bilben mirb. 
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©I ift Har, baß unter bem attmälig fich fummtrenben @itt= 
ftuffe bei SKonbel unb ber Sonne ju ben Seiten bei 9Zeu= unb 
bei Sottmonbel unb um bie Seiten ber grölten Stnnätjerung bei 
SÖtonbel an bie ©rbe bie glüfjenb flüffigen SDiaffen ber inneren 
Seite eine bebeutenbcre äftächtigfeit erlangen Werben, fo ba| fie 
unter ber ©inwirfung ber Sdjwungfraft unb unter 9Jtitroir!ung 
ber Xrudfraft ber inneren abgefperrten ©afe einen gewaltigen 
Xrutf auf bie untere Seite ber ©rbfrufte auöjuiiben fähig finb. 
Sie Wenig übrigen! bal Saffcr felbft bei ber auf ber Grbober* 
fläche fortfdjreitenben Sette eine oon Dften itacf) Sefteu gerichtete 
fortfcfircitenbe Bewegung befifct, ebenfo wenig ift el bei ber 
inneren Sette ber Satt, bemt nur bie 3lnfammlung ber Setten* 
bewegung fdjreitet fort. 

2Kit biefer Sorftettung meine ich eine gro|e Sieilje fonft 
räthfelfjaft bleibenber ©Meinungen auf ihren wahren ©runb 
jurüdfü|ren ju fönnen. 

Schon bor 12 fahren hat 311. Oerrel) in $ari! aul ber 
Scrgleidjung ber Seit bei Sluftreten! bon mehr all 5000 ©rb* 
beben mit bem Staube bei 9J?onbe8 unb ber Sonne ermittelt, 
ba| ©rbbeben bor^üglid; $u ben Seiten bei Sott* nnb SReumonbel 
auftraten, unb namentlich Wemt ber SRonb fulminirte ober ben 
hödjften Stanb über bem tporijonte bei betreffenben Orte! ein* 
nahm. SDZan fann überhaupt wo! annehmen, ba| auf 18 Sonnen* 
finftemiffe 13 ©rbbeben fommen, wenn auch nicht genau an bem* 
felben Xage, benn bie innere Sette tann entweber furje Seit 
borher fdjon bie Safil ber Prüfte jemagt haben; ober el gelingt 
ihr bei ber ununterbrochenen Xrehung ber ©rbe um ihre 3(je erft 
einige Seit nachher. 

3tu|erbem hat ÜHerian noch ermittelt, ba| fogar bie ©nt* 
femung ber Sonne bon ber ©rbe auf bie .häufigfeit ber ©rbbeben 
nicht ohne ©influ| ift, benn im Sinter (unb |>erbfte), alfo in 
ber Sonnennähe, ift beren Slti^a!;! grö|er all im Sommer (unb 
grühünge) ober in ber Sonnenferne. 3luffattenb ift el auch, ba| 
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fie mefjr in ber Sacht als am Sage auftreten, üiefleidjt Weil in 
bem Seftreben baS ©leichgewidjt ber SBärme für ben ganzen Grb= 
förper ftetS gu erhalten bie innere ©rbwärme nach ber fälteren 
3?acf)tfeite l)ingetrie6cn wirb. 

Sfje ber feftere 3d)eit beS SrbförperS bie jeßige fdjon etwas 
bebeutenbere 35itfc erlangt hotte, müffeit bie Srbbeben häufiger 
gewefen fein als jeßt, wofür aud; bie an fo üielen Stetten ge» 
ftörte gleichmäßige Slblagerung ber Sdjidjten utib eine Stenge 
ausgebrannter Sultane ben beutlichften SeweiS liefern; aber in 
fpätercn Seiten werben fie mit weiterer Zunahme ber 3)icfe beS 
feften SeftanbtfjeileS ber Srbe nodj weniger häufig fein, unb eS 
werben nod) längere Raufen eintreten. Socf; oont 11. bis 15. 
3at;rf)unberte füllen fie in ber Schweig Diel häufiger unb ftärfer 
gewefen fein, inbem fie feßt gu ben Seltenheiten gehören. 

Sine Seftätigung ber obigen s 21nnahme gaben bie gewaltigen 
©rbbcbctt in ben fahren 1868 unb 1869. 35a nämlidj währcnb 
ber Sonttenfinftcrniß am 18. Sluguft 186S ber SKoitb uns fo 
nahe tarn, wie eS äufierft feiten ber Sali ift unb feine SlngieljungS» 
traft befanntlidj eine weit größere Flutwelle ergengt als bie Sonne 
eS oermag; fo barf eS nicht befremben, wenn auh fdjon am 
13. Ütuguft baS große Srbbebeit an ber SBeftfüfte SmerifaS aue= 
brad), nidjt befremben, wenn fi<h anhaltenbe Srbebnngcn in 
©egenben mit ausgebrannten Sultanen geigten, inbem bie oer= 
fdjloffene SafiS ber früheren ftrater fdjneßer ober langfamer unb 
wieberholt gernagt würbe, ferner wenn nod) nicht erlofdjenc Sultane 
ihre 3hätigfeit aufSneue begannen, wenn bie Srbfrufte faft in 
aßen Säubern Don biefen Sewegungen mehr ober weniger er» 
griffen wnrbe. 

31m Sefub h a * fein uitermüblicher Scobadjter Solmieri 
gWeifelloS feftgeftellt, *) namentlich im Siai 1855 unb Stärg 1868, 

*) <ßalmitri, fiuigi, $er SluSbrud) bcS S3efno rom 26. 9Iptil 
1872. 35eutfh oon 6. 9tammelSßerg. Berlin 1872. Senicfe’ä Serlag. 
SHit 2lbb. 15 ©gr. 
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baff bic Saoaftrömc täglich fit^ jmeimal bcrftärfen, mobei bie 
folgettben ftärferen Sludflüffe, roie bei ben SBafferflutmellen, fidj 
mehr uitb mehr beträten, inbem ber äRoiib täglidj um etroa 
13 ©rab öftlid; int Sinne ber Sljeubreh.ung ber Erbe borrüdt, 
roobei bie SBeUe if)m gegenüber bleibt, fo baß ein Peobadfter att 
einem beftimmtcit Orte bei ber Sljenbre^ung ber Erbe bott 
SBefteit nad) Cften täglich 49 Plinuteit fpäter bei ber glutmelle 
anlangt. 

Ed gibt noch eine gatye Steife auffaHeitber, ja ronnberbarer 
Srf Meinungen, welche mir aud bem Auftreten ber inneren ©lut= 
melle allein erflärbar fd;einen. 

Slm 21. Dftobcr 1868 jog fid) bei ziemlicher SBinbftitle unb 
offne irgenb eine auffallenbe metcorologifd;e Erfdjeinung bad SJleer 
aud bem tpafen oon Sronftabt unb Petersburg fo jurücf, baß ber 
SBafferftanb einige Seit um 4 gufj fanf , offne baß ber Poben 
fich gehoben Ijat. Erft nad; 24 Stauben trat ber frühere 9Saffer= 
ftanb mieber ein. Pacff fpäteren Peridoten mar att bemfelben 
Sage ein bcbeutenbcd Erbbeben in Stalifomieu gemefen. Sie 
Erfläntng oon biefent Surüdmeidfen ift jeßt nicht fcfimierig. 

Sa bie Erbe ficfj fcfjneller um i(;re Sljre oon SBefteit und; 
Often breljt ald ber SDionb in biefer 9ticf)tung üorfc^reitet, unb bie 
innere ©lutmelle iEjtit gegenüber bleibt; fo muff bie leßtere iitbe= 
Ziehung auf einen beftimmten Ort ber Erboberflädje, hier alfo 
Petersburg, nacf) SBeften jurüdbleibeit unb fontit alles Semeglidfe 
auf unb an ber Oberfläche, mie bad SBaff er in freien großen 
Pehältern, mitficf) ttad; biefer Pistung z« bemegen fudjen. 

Ein anberer bat)in gehöriger galt ift ed, menn frei au Seden 
hängenbe ©egenftänbe in Schmingungett gerathen. 3)ian barf 
nid;t meinen, baß biefe Peroegungen burch bie Erfchüttcrung ber 
Slufhängepunfte l)eroorgebrad)t merben. SBenn man bie $anb, 
melche bie Schnur mit einem ruhig hüngenben ©egenftänbe hält, 
plößlidf hinunbher bernegt, fo bleibt ber ©egenftanb hoch faft 
nthig an feiner Stelle. Siefe bei Erbbeben außerorbentlidj oft 
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beobachteten Schwingungen fönnen mir ba# ßrgebnifs ber 8ln« 
giehungöfraft ber inneren ©lutWeße gu ben leicht beweglichen 
©egenftänben fein. 

®er Slftronom StruOe fah gu Xafcfjfenb ba# mitten Don ber 
Tecfe feinest Borhaufe# an einer 33 3oß langen Schnur herab- 
hängenbe Thermometer bei einem ßrbbebert Schwingungen oon 
18 goß 28eite machen, bie an ber SBaitb hängenben Barometer 
fchwanften wie Benbel, währenb ba# ißenbel ber SSanbuhr fielen 
blieb. 35a# £au# würbe babei nicht befrfjäbigt. 

©loclen unb Schellen ertönen, inbem ihre Ulüppel ohne- be= 
fonberen SInftofj fchwitigen, ebenfo gerathen Thätigenbe Samten unb 
Uhrgewichte in Bewegung, geöffnete lliüren f<hlagen ohne Suftgug 
mie oonfelbft gu (£>enuef am 2. Dltober 1869), Sichter werben 
auch bei gefcfjloffenen Thoren auögelöfdjt (ißrof. SJotla gu Bolo#ca 
am 1. SDiärg 1869 abenbe 8 Uljr 47 SDfiuuteu), Sßaaren gleiten 
Oon ©efteßen herab (ßöln a. 9i. am 17. SRooember 1868), leicht 
bewegliche ©egenftänbe berfdjieben fich auf tjorigoutaleu 2ifd;eit 
(Sonn am 17. SKärg 1869, üfteuwieb am 2. Dltober 1869), ber 
Schnee fliegt oon ben Fächern (Tarmftabt ben 20. Januar 1869), 
Sinber fliegen Ooit ben Stühlen herab (®armftabt 20. 3<muar 
1869), felbft ©rwachfene tourben in ben Stuben eine Strecfe 
fortgegogen (Sranffurt a. S)t. 2. ßtoöentber 1869, 2öie#baben), 
ober muhten Oon ben Stühlen auffpringett, um nicht gu faßen 
(©iejjen 21. Dltober 1869), ober fid) fefthalten, um fifjen bleiben 
gu fönnen (Sberftabt bei Tarmftabt am 1. SRooember 1869), in 
ßöln a. 3?h. muhten Arbeiter auf Baugerüften fich fefthalten, um 
nicht herabgefchleubert gu werben. 

ßinem mitten in ber Stuöe fteljenben wiffenfchaftlich ge= 
bilbeteu Beobachter (ipeinr. Beder) in ber 9theint>rooing fc^ien c# 
am 13. Januar 1869, al# ob er burch eine uufichtbare ©ewalt 
oon Dften nach SBeften gegogen mürbe unb ein Slnberer in Ober« 
Toßenborf a. SRI)- fergt, bah er beim Stehen währenb be# ßrb« 
beben# in ber SJtadjt gum 13. Dltober 1869 hin unb her gefcfjwantt fei. 
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Sille biefe Jtjatfadjeu Ijabctt ihren ©tunb allein in bem 
Sortfdjreiten ber inneren ©lutroette, benit wären fie folgen »on 
©djwanfungen ber Srboberfläcbe gewefen, fo würbe in ben weiften 
Sollen »on ben ©ebäuben fein ©tein auf bew anberen geblieben 
fein; aber in faft allen waren bie ©efdjäbigungen nur ^öc^ft un= 
bebeutenbe. 

iliidü wenige ißerfonen finb wäljrenb eines SrbbebenS »on 
einem gewiffen ©cbwinbel ober fogar »on einer Ohnmacht befallen 
Worben. Sin ©eobacßter bei bem ©rbbeben ju ßertfcf) am 16. 
September 1869 batte bas ©efüljl eines auf einem fdjaufelnben 
©djiffe befinblidjen ©eefranfeu. — ®iefe lefcteren Srfcbeinungen 
haben inbertbat benfelben ©runb wie ibn bas ©efüßl befiel, 
Welches man auf einem großen ©eefebiffe Wäbreitb bebeutenber 
©cbwanfuitgeu beffelben empfinbet, nämlich bie ©erlegung beS 
©dbwerpunfteS einer großen, auf uitferen Körper anjiebenb wir= 
fenben ÜWaffe. i 

©elbft jab me unb wilbe Jbiere »erratben im ©orgefüßle 
eines nabenben SrbbcbettS bureb eine gewiffe Unruhe, bie Slffen 
bureb ein gewaltiges ©c'beul, wie bei bem Srbbeben oon SaracaS 
1812, biefe SRaturerfcbeinung. 

3n benfelben Kreis ber Srfcbeinungen gehört auch bas merf= 
würbige ©äugen ber ©ulfane. SS fommt nämlich öor, baß 
ber auS bem Krater bereits emporgeftiegene Staudf in ben ©cßlunb 
wieber prüefgefaugt unb oon ber Sltmofpbäre ^ttteingebrängt 
Wirb. S)iefeS genießt ^öchft Wabrfcheinlicb in bem Slugenblicfe, 
in welchem bie innere ©lutwelle bie ©afiS beS Kraters foebeit 
»erläßt, wobei ficb ein fwbtraum aHerbingS nicht bilben fann, wol 
aber ihre 2lit$iebung gegen ben IRauch $ur ©eltung fommt. @S 
fami hierbei aber auch ber Soü eintreten, baß bie untere enge 
Ceffnung jum Krater bureb bie »on Often anfommenbe SlutweHe 
»erftopft wirb unb ber ©ulfan ju rauchen aufbört, wie eS u. a. 
am 1. Sebruar 1797 mit bem ©ulfan bei ©afto, nörblich »on 
Ouito im SlnbeSgebirge, ber S»ß war, als 60 teilen füblich 
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baöoit bie ©tobte Stiobamba, ^atnbato uub Sacunga jerftövt 
Würben. SDatnt ergriff baS ©rbbeben bie öfttichen Antillen unb 
ber erlofdjene Vulfan bon ©uabeloupe tarn wieber jum 2tu$brurf)c ; 
nach feiner Beruhigung ober würbe om 14. September Guntana 
in Subamcrita jerftört. — 9iocf) bormittagy um 8 Uhr am 
1. Stobember 1755 bebte ber Befub, Würbe ober um 9 Uf>r 
50 Spinnten beim Stusbrudje beS großen Siffoboner Grb= 
beben ftitte. 

Sa§ ptöhlidje Satten beS Barometers, wie j. B. in 33omt 
am 17. ättcirj 1869 9 Uf)r 32 Siinuten bormittags ober 31t 
Batparaifo am 13. Sluguft 1868 um mehre Sinicn (bort um 4 ! / 2 ) 
hat feinen ©runb wot borin, baß bie ©rabitation ber inneren 
©tutwette ju ber taugen Ouccffitberfäute unter bem tuftteeren 
Staunte fidj leichter gettenb macht, als ju ber im offenen Sdjenfet, 
über welchem bie burcf) Slnfaugcn berbünnte Suft überbieg 
weniger briidt. Slteriaus Beobachtungen fdjeiuen biefe» gu be= 
ftätigen. 

Stach ber Berftopfung eineg Kraters wäcfjft inberreget bie 
Starte ber ®rfcf)ütterungen felbft in entfernten ©egenbett, wag 
auch ein Reichen babon ift, baß bie untere SRünbnng ber Krater 
mit ber baS ganje ©rbinnere ausfteibenben fchmet^flüffigen 
SWaffe noch häufig in Berbinbung fteht. 2tudh Stöggeratl), welcher 
bie Siete ber feften (Srbrinbe auf 5,2 big 6 SJieiten fcfjäfct, fagt 
auSbrücf tid) : „Sie primitibe Urfache ber Grbbeben ift imaltgc= 
meinen unter ber ©rbrinbe berbreitet", unb „fie bebarf nur einer 
Anregung um fich thätig ju jeigen." 

SBeitn felbft fchwache Grbbeben bisweilen eine biet weitere 
Verbreitung h^e« als ftarfe, fo ift bies ein beutticheS 3t'ic^cn 
babon, ba| bie Berantaffung ju ihnen in großen liefen, nicht 
aber in ben oberen Stjeiten ber feften Grbfd)id)t ju fuchen ift. 

Stu|er ben Grbbeben, welche ihren ©runb in ber bie BafiS 
ber feften Grbhmfte befteibenbeit fchmetäftüffigen SJtaffe h a & ei1 , 
treten auch biete anbere auf, bie nur bem oberen Steile 
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©rbrinbe angefjören. Sie jeigett fich häufig int ©ebiete noch 
Nötiger ober and) ausgebrannter Sultane, rate &. S. beS 2aad)er= 
Sees, Wetter einen Ärater erfüllt. (9tnt 17. $eccmber 1834, 
um üDtittemadjt Dom 24. jum 25. Januar 1840, ben 22. SKärj 
1841, ben 13. October 1842 unb nod) wä^renb ber ©rbbebew 
periobe Don 1868 an.) 

Solche ©rbbeben oerlaufen fid) meiftenS in ber Sfticfjtung 
ber tpöf) en jügc, unter benen fiel) mannigfaltig geftaltete, inel)r 
ober weniger untereinanber äufammenljängenbe Höhlungen mit 
Kämpfen unb ®afen befinbeit. So ift Dor einigen Sauren in 
bem Dntariogebiete beS Staates 9iew=$orf ettoa 20 engtifefje 
IDteilen Dott SRodjefter itt 500 [yug liefe eine ©aSljöljle angebofjrt 
Worben, aus ber ftünblid) 15000 bis 18000 ftubiffuß ®aS 
ftrömte. 2ln fefjr Dielen Orten ber Grrboberfläcfje finben unuttter» 
brocken StuSftrömungen Don ©afen, namentlich Dott ftof)len= 
fäure, ftatt. 

SBenn nun att bie ejplobirbarett ©afe feuerfltiffige iDiaffen 
gelangen, ober wenn elcctrifdje ©ntlabungen eintreten, wie fie bei 
©rbbeben unb an ben Kratern tljätiger Sultane, ja fogar über 
SaDaftrömen Don einiger Breite wahrgenommen Worben finb ; fo 
entftehen burcf) baS iöerbreunen ber ©afe gewaltige @rfd)ütterungen, 
welche fich burdj bie mehr ober weniger jufammenhängenben 
.fjohlrättme fortpflanjeu unb nicht feiten ttieitmeife 3tt|ammenftürje 
beS inneren SaugerüfteS Derurfachen. Sei bem ©rbbeben Don 
Raetia am 13. Sluguft 1868 bemerfte man eine meteorifche @r* 
fcheinuttg, weldje einer geuerSbrunft glich unb ber $ßräfett ber 
IßroDinj unb anbere ißerfonen berichteten, bie Sltmofphäre fei 
wenige 2Kinuten nach ben erften ©rbebungen fo ftarf electrifdj 
gewefen, bah eine grofje SKenge heüer gunfett fidhtbar geworben 
feien, wenn man fich an bie Kleiber geftopft ober bie tpaare ge= 
Wirrt höbe. — s ilnt 2. Januar 1869 Würben ju Xinadtelh in ber 
irifd)en ©raffdjaft SSicftew jwei ©rbftöfje oerfpürt, Don benen ber 
lefcte mit electrifdjen ©rfdjeittuttgeit Derbunben war. 
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3)aß bie ©tectriciiöt bet ben ©rbbeben eine Stoße ftrielt, 
jeigt auch ber folgettbe Saß. 3n ber Stacht oom 8. ^urn 9. Sio* 
oember 1868 fanb nämtiib in ber Stöße bott St. Helena ein 
unterirbifcbcö ©eben ftatt, beffen ©eröufcb einem entfernten Stammen* 
bonner glich, wobei bie See in fo unruhige ©ewegung gerietß, 
baß bie Sifc^e auö Slngft au bie Oberfläche tarnen unb bie bri= 
tifcße ©arte ©upbrofine in ißrem ganjen ©aue erbebte. ®abei 
üertor bie Süagnetnabel ißre ©olarität, nnb jwar »egen beö 
imterirbifdjen ©eWitterö. 

SBenn ©rbbeben bei fpäteren 9Siebert)otungen biefetbe Stieb* 
hing befolgen ober wenn bie ©rbbebemoeßett ecßoartig jurüef* 
geworfen werben, fo ift eö im f)öcf)ften ©rabe wabrfcbeinlicb, baß 
nur bie unter ben ©ebirgsjügett fortlaufenbcn .fwlßräume bie 
Sticßtung bei bem weiteren ©erlaufe ber ©ewegung beftimmen, 
wobei bie ©ebirgsarten tmr auf bie Störte ber ©rfeßeinung öon» 
einfluß finb. So war am 12. SJlär^ 1812 baö ©rbbeben, welches 
©arafaS jerftörte, entfebieben ftärfer auf ben ©neiS* unb ©timmer» 
fißiefer=Sorbifleren als in ben ©benen. — ©ine Wirfticbc 3uriicf= 
werfnug ber ©rbbebenweße bat ftcf> u. a. recht auffaflenb beim 
tautafifeben ©eben am 10. $ecember 1868 gezeigt, wobei bie 
SBeße juerft öon Sübweft nach Slorboft unb bann entgegengefeßt 
tief. — 3n Ungarn ging fie am 15. Jecember 1868 öon Dft 
nach SBeft, am 17. ®ecember umgetebrt. — 3n Guito waren bie 
Stöße Oom 15. bis 19. Sluguft genau entweber oon Storben nach 
Silben ober umgetebrt gerichtet. — 3n ®armftabt gingen am 
13. Januar 1869 bie jwei erften Stöße üoit Süben nach Storben, 
ber britte in entgegengefeßter Stieb tung. 

35ie bei ben ©rbbeben wahrgettommenen Scßallerfcßei* 
nungen haben je nach ihrer ©erfebiebenbeit auch einen uerfeßiebe* 
nen ©rmtb ober wenigftenS einen oerfebiebenen ©erlauf ber 
SBirfungen einer beftimmten Urfacbe. hört man einen finaß wie 
öon einem entfernt abgefeßoffenen ©efeßübe, fo erfolgt in ben 
©ingeweiben ber ©rbe eine ©fplofton; meinen wir einen roßenben 
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Bonner Wabrpnebnten, fo pflanjt ber ©djatt in ben inneren 
$of)lrcmmen fi<b fort, bricht fid^ unb loirb juriicfgeworfen; E)ört 
matt ein unterirbifcbeS Äraren, fo ftiirjt ein 2I)ei£ ber inneren 
bereite feftgeworbenen SJtüftung jufantmen; baS ©eraffele als ob 
ein SBagen über fyotyerigee SjBflafter ober ein Eifenbabnjug f ebnet! 
»orüberfüljre ober and) als ob ein |>auS einftürje, b at feinen 
©runb in bem üielfacben ^erbrechen unb gerfpatten ber feften 
Erbfrufte. Erfdjeinen Erbbebeit örtlich fprungmeife, fo bongen 
größere fioblräume mit ejplobirbaren ©afeit nur bureb enge ©er» 
binbungefanäle pfammen. 

2~aS tbeilroeife .Sufammenftürpn twn SBtaffen in bie inneren 
tpoblräume fc^eint nacb ben Erfahrungen feltener öorplommen 
als Efblofionen, weil in nicht toenigen ©egenben Erbbeben febr 
häufig finb unb eS nidjt toatjrfc^einlirf) ift, baff ficb toieberbolt fo 
febnett Höhlungen bilben. 

•ffört man ein anbaltenbeS unterirbifcbeS unb ftarfeS ©eräufcb, 
ohne baf; man ein 33 eben empfinbet, wie am 13. Sluguft 1868 
p Eabripl»Sajo, Wo ficb jugletcb eine Sßafferwette bilbete, ober 
Wirb ein Sieben empfunben, ohne baff man ein ©eräufcb wahr» 
nimmt; fo wirb wol in beibett gälten bie ©eranlaffung eine tief» 
liegenbe fein. — 3e fpäter bie ©cbaHcrfcbeinung auf baS ©eben 
folgt, befto tiefer liegt bie Urfacbe für beibe. 91m 22. Januar 
1869 enbete bas p Sulea am ©ottnifeben SDteerbufen Waf)rge» 
nommene, langfam oon Oft nach SBeft abjiebenbe ©eben mit 
einem Saute, welcher mit einer entfernten ©jplofion STefjnlic^feit 
batte; am 13. 91uguft 1868 machte p 9lrequipa ben ©efebtufj 
ein unterirbifcbeS ©etöfe. — Sägen über bie 3wi|cben^eit be= 
ftimmte Erfahrungen oor, fo fönnte man aus ihr unb ber be- 
fannten gortbftanpngSgefdjwinbigfeit beS ©cbatteS im Erbbobcn 
bie Entfernung ber Urfacbe p bem ©eben leidjt berechnen. 

ES liegt in ber Dlatur ber Erbbeben, baff mit ihnen noch 
eine 9tei^c tbeilS fonberbarer, tbeilS äufferft berbängnifjöoller Er» 
Meinungen oerfnüpft fein müffen. 
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$urcf> eine ganze SRcnge wohlbeglaubigter 'XEjatjae^eu ftefjt 
eS feft, baft nacpoben bewegliche unb frcihängenbc ©egenftänbe 
(Hängelampen unb Sr o neu) lottjre cfjt aufwärts fpringen, wie 
j. 18. am 15. fßoDember 1868 bei bem tiertifalen Grbftofk, ben 
©ebburg etnpfanb. 21m 11. Februar 1871 würbe morgens 
5 l /2 ll^r bie 120 ©funb fdjwere 3)ecfplatte beS unberlefct ge* 
bliebenen FabriffchontftcinS p SKarieitberg (2 ©hntbeu oon 
SenSheim im 3)armftäbtifchen) herunter unb um mehre Fufj 
fcitwärtS gefchleubert. G£S tft biefeS bie natürliche Folge ber 
Fortpflanzung beS ©togeS üom (ütrbboben aus burch eine 9ieihe 
in ziemlicher Siuhc bleibenber Sörper (giegelfteine) bis z u bem 
oberften, Welcher wie bie lejjte Starte eines SartenfpieleS ober bie 
lefcte Glfcnbeinfugcl ber iPerhiffionSmafchine allein abfprmgt. 
©kntt Hängelampen unb bergleichen ohne ©erlcpung ber Häufer 
entporgefchneHt Werben, fo ift auch biefeS eine Fortpflanzung beS 
©tofjeS burch bie SBänbe bis zuin 21ufhängepunfte, welcher burch 
bie fefte ffierbinbung mit ben anbereit ©eftanbtheiten ber £ede 
öerhinbert wirb zwar felbft aufwärts z« fpringeit, aber baS oon 
einer grofjen SOiaffe auf ihn übertragene ©cwcgungSmoment bem 
hängenben ©egenftänbe mittheilt. 3fn ähnlicher SBcifc fantt man 
auch auf einem (Stuhle empor* unb oon ihm weggefdhncüt 
Werben. 

Silber unb Spiegel an lotrechten SBäitben heben fich mit 
ihrer unteren Saute bisweilen hanbbreit oon ber SBaitb ab. ©on 
Sergen fogar werben Suppen herabgefdjleubert unb maffenhaft 
Steine unb grofje Felfen abgelöft. 

SRit beit gewaltigen ©ewegungeit ber Srblrufte flehen aber 
noch eine 9Renge anberer ©rfthcimutgeu in ©erbinbuttg. 

®a wo fcnfrechte Stoffe ftattgefunben haben, traten häufig 
©enfungen ein. 3nt Qahre 1692 fatt! auf Famaifa bie ©tabt 
©ortropal 48 Fufe tief eilt, 1766 faulen auf Sriuibat mehre 
Serge bebeutenb herab, 1783 fenften fich Oont 5. Februar bis 
28. ÜUärz in Italien unb Sizilien Wol an 100 Hügel unb 
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Serge, am 27. SRärj 1812 mürbe ber ©ipfel ber ©illa be 
©aracaS fogar um 50 bis 60 Seifen nicbriger, im Sluguft 1868 
fanfen öiele ©teilen au ber SBeftfufte ©übanterifaS tief ein 
(ßaranqui); bisweilen oerfinfeit ganje Qnfeln ober eS Silben fidj 
tiefe ©een anftette ber Drtfefeaften (Sotocadji am 2 1 . Sluguft 1868) 
u. f. m. 

Safe bei SSeüenberoegungen ber feften Ctrbfrufte fefer feciufig 
Heinere ©rbfpalten unb nicfet feiten fefer meite unb tiefe Kliffe 
entftefeen muffen, ift ebenfalls fefer natürlich. Sei einem ©rb= 
beben im Safere 1693 tlaffte fogar bie SRauer eines ^aufeS fo 
fefer auSeinanber, bafe man ben SKonb burefe ben ©palt fafe, 
fdfetofe fiefe aber halb fo gut, bafe man ben 9üfe faum mafernafem. 
(SSeöenberg, SBellentfeaL) Sie im Srbbobcn auf bem SBellen* 
berge entftanbenen ©palten bleiben entmeber offen ober fcfeliefeen 
fidfe, roenigfteuS in iferetn unteren Sfeeile, toobei bann ©cfelamnt 
(auefe bituminöfer), SSaffer, ©anb, ©taub, Suft (ftinfenbeS 
©cfemefelroafferftoff) unb fclbft flammen emporfteigen ober geprefet 
merben. Stammen erfcfeeiiten bismeilen fogar über bem ÜReerc, 
melcfeeS megeit ber oielen auffteigenben Suftblafen ju fodjeit 
fefeeint. 

31m 13. Sluguft 1868 entftanb ju Strica ein gtoar nur 
2 bis 3 $otI breiter SRife, aber eS entftieg ifem ein mit über= 
mältigenbem ©eftanfe Oermifcfeter fo bitfeter ©taub, bafe man auf 
20 gufe Entfernung feinen ©egenftanb erfaunte. — Ouer burefe 
bie ©tabt ÜDfefilloneS flaffte ein 75 gufe langer SRife, ber halb 
einen 23 gufe tiefen Kanal bilbete. — 31 m 21. Cctober entftanb 
burd; bie Stabt |>efemoob ein ©palt, melcfeer fiefe 9 SDieileit roeit 
feinjog. Sin bieten anberen ©teilen in Kalifornien fprifete baS 
SBaffer au§ 7 bis 8 gufe meiten ©palten mefere Sufe feoefe. — 
Sn ©nglanb (g)ougfeal) bitbeten fidfe 10 gufe breite ©palten unb 
©enfungen. — ©itefear fpaltete 1868 bie Erbe fiefe an oielen 
©teilen, marf blauen ©anb unb SB aff er aus unb ber Soben feob 
fiefe um 20 §ufe. S« ber ÜRäfee oon StlbarrabaS borft am 
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19. Dctober 1868 ein ©erg mittenburd), bie eine $olfte ftür,}te 
ittS t£ßal, füllte biefeö aus unb ßcmmte ben Sauf bcs ^luffeö, 
ber p einem See anfcßmoß. 

$aß großartige, roeite ©ebiete ber ffirbe crgreifenbe ßrbbcben 
in ben fonft regelmäßigen ©erlauf meteorologifcßer ©erßältniffe 
einen geroaltigcn ©tricß macßen, unb baß fie au cf) pr Slbfüßfuitg 
ber ©afiS ber Trufte, alfo aucß jur ffirßebmtg berfelben toef entließ 
beitragen, tooüen mir ßier nicßt meiter erörtern, meil eS ein^ufeßcn 
mol unfcßmcr fein bürfte. 

SBenn mir fcßlüßlicß alle biefe öermidelten Xßntfadjeit ju= 
fammenfaffeit, fo ift baS einfache (Snbergebuiß, baß bie jeßigen 
unä oft fo gemattig erfcßeitienben Srfcßiitterungen ber Grbfruftc 
nur bie äußerft abgefcßmäcßten 9iacßmirfungen bon Straften finb, 
bie üonjeßer bei ißrer ©eftalhmg tßätig roaren unb ißren ©iß 
nicßt bloö in ißretn feftgeroorbenen Xßeite, fonbern aucß in ber 
nocß fcßmeljftufftgen SJiaff e an ber ©afi$ berfelbeit ßaben. 

2Bir feßen übrigens, baß mir bei ber ©eurtßeilung ber bie 
(frbbeben betreffenben, fo nußerorbentlicß öermidelten ©erßältniffe 
feßr borfidjtig fein müffen, tßeils um gegen Slubere gerecßt ju 
fein, tßeilö um baS tKedjte aufjufinben. (2Ran mirb j. ©. mit 
gatbe nicßt jum Qieie fommen, meil nur baS tpoßlfein ber Erbe 
bie richtigen ©cßlüffe geftattet) Sine neue .fnjpotßefe famt nur 
bann einen Slitfprucß auf eine miffenfcßaftlicße Ißeoric erßeben, 
mcntt bie 2ßatfacßen in unge^mungener ©Seife mit abfolut fixeren 
9taturgefeßen ficß in bie genauefte Ucberciuftimmung bringen taffen, 
hierbei braucßen mir bann auf ©oldje feine Stüdficßt ju neßntcn, 
oon melden es in ©oetßeS Sauft ßeißt: 

$aran erlenn’ ich ben geleßrten §errn! 

9Ba3 ißt nicht taftet, fteßt euch meilenfern; 

32a3 i^r nicßt faßt, ba3 fehlt euch ganj unb gar; 

3Pa3 ihr nicht rechnet, glaubt ihr, fei nicht reahr; 

3Ba3 ihr nicht ro&gt, h«t für euch fein ©eroicßt; 

SBaä ihr nicht münjt, ba3, meint ihr, gelte mißt. 
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Tie ©cologie fjat in neueret 3 eit, geftüfjt auf bie eifrigen 
gorfdjungen ber ©eognoften, Söotanifer unb fotogen, fo bebeutenbc 
3rortfd)ritte gcmadjt, baff mir un3 bon ber Entwidelung uttfereS 
Erbförperö in ber Steife ber SRittionen bon Safjnm, feit er mit 
einer 'Temperatur bon mefjr alö 6000 ©rabett als felbftftänbiger 
Körper im SBeltraum auftrat, eine ziemlich beutlidje Süovftellung 
machen fönnert. Tafs bie Erbe übrigens biefe fjotje Temperatur 
minbeftenS gehabt fabelt muß, beroeifeu bie fogenannteu Sdpoer- 
metade, toetcfje burcf) ihren $uftanb an ben jetjigcn gunborten be= 
toeifen, baff fie früher gefdjmolzen getbefen finb. 

SEBir wollen fytx nicht bie berfdjiebenen Stufen ber Enri 
toidetung ber Erbe bi» ju bem heutigen $uftanbe berfolgen; mir 
wollen iticfjt zeigen, wie fie mehr unb mepr fähig würbe, orga= 
nifdje ©efdjöpfe bon immer größerer ®olltommen£)eit Ijerborjm 
bringen unb ju erhalten, fonbern nur furz barauf hmweifen, baß, 
abgefeljen bon ben Wieberßolt einbredjenbcn Umwälzungen ber 
Erbrinbc burdj Erhebungen unb ©enfungen, burdj bie aitS bem 
3nnctn heroorbrecßenben ©luten, burdj bie Ueberflutungen ber 
©cwäffer, nidjt blo» eine in gleichen Seiten gleidjmäßigfortfdjreP 
tenbe Slbfüljlung beS Erbganzen ftattgefunbcn h at - fonbern baß 
plößlidje unb bebeutenbe Sprünge in ber ^erabfeßung 
ber Temperatur eingetreten finb, für welche man nach meinem 

®vill«r, StrUfjüj«. 9 
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Dafürhalten einen ootlfommen geniigcnben ©runb bissje^t nodj 
nicht angegeben tjat. Unb bennodj Ijaben biefc Sprünge nicht 
nur mit Sicherheit ftattgefunben, fonbern es fnüpfen fid^ baran 
auch bie intereffanteften unb midjtigften folgen. 

So Piet ift auf ben erften ©tief flar, baß bie @rbe bei 
einer attmäligen Slbfiihlung an bem falten SBeltraume juerft nur 
in ben Potargegenben unb bamt nach nnb und) aud) in l)ül)eren 
©reiten ber gemäßigten 3onen für baS ©ebenen oon Pflanjen 
unb gieren empfänglich merben fonnte, Währenb bie heiße 3cme 
unb bie baran grönjenben Streifen ber gemäßigten polten nod) 
aüju heiß waren, um organifdjeti ©efdjöpfcit bie ©fiftety p er= 
möglichen. Die $eugungSfraft ber ©rbc mar bantals in jenen 
©egenben noch fo jugenblich frifch, baß alle ©efdjöpfe ungeheure 
Dimenfionen zeigten. Die jefct fo niebrigen garenfräuter mit beit 
fchßnen gefieberten ©lättern waren in jener Periobe baumartig 
unb ebenfo hatten bie SE^iere eine erstaunliche ©röße. Daooit 
geben bie heute noch oorhanbenen äußerft ^ahlreidjen Ueberrefte 
ein üollgiltigeS geugniß ab. 

©£ fteht jmar feft, baß bie dbgefühtte äußere unb bereits 
befruchtete ©rbfrufte Wegen ber inneren ©lut wicberholten 
Hebungen unb Senfungen auSgcfejjt geWefen ift, woburd) ber 
jebeSmal oorhanbenen unb Pflanzenwelt ein trocfeneS ober 

naffeS ©rab gebettet Würbe; aber eS gibt auch unleugbare Xl)at= 
fachen bafür, baß auf ber Gsrboberflädje ohne jene gemaltfamen, 
ooninnen fommenben SJeüolutionen urplöhtid) eine bebeutenbe 
Slbfühlung eingetreten ift. SS würben herbei in ber jeßigen 
falten 3one elephantenähnliche Xf)iere fo fel)r überrafcht, baß fie, 
ittS ©iS eingefroren, fidj mit genießbarem gleifdje noch bis in 
biefeS 3[ahrhunbert erljalteu haben. 3m Saijre 1770 fanb Pallas 
am 2Bilui=Ufer ein ooüftänbigeS Sifjino^eroö unb 1799 fah man 
nörblich ooit Sibirien in einem ©iSblocf eingefroren ein SKammutl), 
welches 1804 an ber ßenantünbuitg ftranbete. @S war mit 
wolligem fpaare bebedt unb merfwiirbiger SBeife fo gut erhalten, 
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baß bie fpunbe ber Wahrten gierig Dort bem Steifte begehrten. 
®ie ©toß^ähne beffelben attein miegen 360 Pfunb, ba3 ganje 
©fetett ift je|t eine Sierbe bes SbtfeumS in @t. Petersburg. 
Slußerbem aber ift (Sibirien eine mahre gunbgrube bon ©tfenbein 
borroeltticher (Stephanien. 

äRerfroürbig ift eS ferner, baß man in ^ö^len, auch in 
®eutfdjtanb, eine Stenge bon Simcheit ber üerfc^iebenartigften 
®tj>ere bereint borfinbet, metdje borttjin nicht gefchmemmt fein 
fönnen. ®ic einanbcr feinbfeligften ®f)iere flüchteten in ber Stngft 
unb UJoth bei ber urplöhlictj einbredjenben ungeheuren Satte in 
bie anfänglich noch siemlich mannen tpöhten unb fanben barin 
mahrfchcinlt^ unter ben ttJüttjenbften Sümpfen um ihre ©jifteng 
eitblich einen gemeinsamen £ob, beim außerhalb fehlte eS äugen* 
bticftich an StahningSmittetn unb batb brang bie Säfte auch ' n 
biefe ^öhten ein. 

StuS ber testen Sätteperiobe fchreiben fich bie in ber ge* 
mäßigten unb fetbft in ber heilen tfonc jeßt noch jiemlich ber* 
breiteten unb nicht hb<h gelegenen ©iSgrotten her, 3 . ’©. bie 
£öhte bon _ ©efancjon, bie ©rotten auf Teneriffa, in ©abopen, 
Ungarn, ©teiermarf, im Ural. 3fn Sibirien thaut in einer liefe 
bon 2—3 guß ber (Srbboben fetbft mäßrenb beS ©omraerS gar 
nicht mehr auf. 

SSenn auch nach bem (Eintritte einer ptöfctichen ungeheuren 
Stätte an ber Oberfläche ber ©rbe bie innere (Srbroärme fich nach 
unb nach noch gettenb machte, fo mar hoch meber bie falte, noch 
bie gemäßigte Sone in $ufunft noch fähig, eine fo fotoffate ®hkr* 
unb Pflaiyentoett 3 U erhalten, ats fie bortjer borhanben gemefen 
mar. ®ie ^eugungS* unb SrnährungSfraft ber ©rbe für orga* 
nifcheS fieben mar bon nun an mehr beit geringeren geographifchen 
©reiten 3 ugeroiefen. 

Stau hat fich stoar bemüht, für bie ©ntftehung einer fo großen 
Sätte in einer gaiy fut 3 en Seit naturgemäße ©rünbe auf^nfinbeit, 

aber bie bi&jefet angegebenen finb nach meiner Stnficht böttig unhaltbar. 

9* 
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Sie Sitten ßaöen gemeint, baß bie ßage ber Grbacßfe plöß= 
ließ eine anbere geworben fei, mobureß eine ©eränberung itt ber 
ßage ber berfeßiebenen Rotten ßabe eintreten miiffen. G§ ift aber 
eine aueß bureß hast ©jperiment leießt ju beftätigenbe Sßatfacße, 
baß ein um eine beftimmtc Slcßfe fieß breßenber Körper biefe 
Slcßfe mit einer um fo größeren Kraft unoerriieft in ißrer ßage 
feftjußalten fueßt, je größer bie SreßungSgefcßwinbigfeit ift, je 
meßr ©taffe ber Körper befißt unb je weiter biefe bou ber Slcßfe 
entfernt liegt. 9tun breßt fieß aber bie Grbe fcßoit in 24 Stunben 
um ißre Slcßfe, fo baß jeber ©itnft beä Slequatorö in einer 
Secunbe einen SBeg bon 1422 ©ar. $uß jnrücflegt; ferner be= 
trägt ißr ©emießt gen 123191 Trillionen #ollcentner (gegen 12 
iQuabrillionen fßfunbe) unb cnblicß ift fte ßoßf. Tiefe brei Um-- 
ftäitbc maeßen e3 abfolut unmöglicß, baß bie ßage ber Grbacßie 
fieß bonfclbft gcäitbert ßabe. Gin Stoß oonaußcit ßat fie ebeitfo* 
Wenig berriieft. 

ülnbere fagen, baß Tßiere, wie bas jnleßt an ber ÜJiiiitbuug 
ber ßena aufgefunbene, toelcße mit einem bidßteu molligen |>aare 
betleibet Waren, mol Wie ber GiSbär in fo falten Stegionen leben 
tonnten, ober meinen, baß fie, wenn fie nießt ftetö bort gelebt 
ßaben, au£ geringeren geograpßifcßen ©reiten baßin gcwatibert 
feien, wie fieß ja ßeute noeß einige fRaubtßiere ber wärmeren 
3one bis ju nitßt uttbebeutenbeit ©reiten naeß Sibirien 
oerirren. 

Siefen muß entgegnet Werben, baß, Wenn fcßoit ein Stiitb 
täglicß gegen 30 ©funb DtaßrungSmittet (£euWertß naeß lanb» 
wirtßfcßaftlicßen Grfaßruttgen) bebarf, ein fo uugeßeuer großem 
grasfreffcnbeS Tßier ju feiner Gfiftenj täglicß wo! baS $eßnfacße 
gebraneßt ßaben mag unb baß baßer Weber eht einzelnes Tßier, 
ttoeß oiel Weniger ungeßeuer große Scßaaren in jenen ©egenben 
mit ißrer jeßigen ©egetation unb Temperatur bie ßinreicßcitben 
Dtaßmngsmittcl finben tonnten. Sie ©cfleibung bcs Tßiere» mit 
bießtem $aare ift gar fein Gntfcßeibnngägrunb, weil ja ber 
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in ber heißen ijmte lebcnbe ßöwe aucfj einen ftarfen §aar= 
Wucf)S befiel. 

®ie rinficf)t, baß bie Spiere ober bereu ftnodjen burcfj rin* 
fpülung aus geringeren geographißhen Breiten borttjin gefommen 
fern mögen, bebarf mol faum ber SBiberlegung unb ift namentlich 
burdf jenes an ber ßena aufgefunbene 2t)icrc böffig unhaltbar 
geroorben. GS ift nicht unwahrfdjeinlich, baß man bei ißo!ar= * 
ejpebitionen noch attbere Oöllig erhaltene X^iere aufßnbett Wirb, 
weil bie hereinbrecfjenbc Säfte in ber Stahe ber heutigen Säftepole 
einen h°h en ©rab erreichte unb bie bort geringere fJIiebjfraft 
wäijrcnb ber ßtchfenbre^ung ber Gebe fie Weniger oon ihren ßager= 
ftätten entfernt hot. 

®ie rinnahme faltet unb Warmer Steffen im SSeltraume, in 
Welche bie Grbe bei ihrer SSanberung mit ber Sonne unb ben 
attberen Planeten gefommen fein foff, ift gegen baS ©efeß beS 
Gleichgewichtes, welches für ben SBeftäther nadh feiner ganzen 
Statur in noch ftrengerer SBeife gelten muß, als für bie luftigen 
Stoffe ber Grbe. 

$aß übrigens bie Grbe bei ihrem ßaufe auf anbere Stoffe, 
nämlich bie Sometenftoffe, trifft, ift zwar ausgemacht, nicht aber, 
baß bicfe Stoffe fo große unb fo fchneffe SBärmeunterfchiebe ju 
erzeugen fähig wären, als hier nothwenbig gewefen finb. Sßerat 
fotche Stoffe jwifchen Grbe unb Sonne treten, fo ift wol eine 
Keine £>erabfejjung ber Temperatur, niemals aber ein fo großer 
unb fo plöfclicfier Sprung möglich- 

ribfjemar fucht bie Gisperioben ber Grbe aus bem Sor= 
rücfen ber Tag* unb Stachtgleidjenpunfte (TurdhßhuittS* 
punfte ber GKiptif unb bcS riequatorS) auf ihrer Saßn um bie 
Sonne ju erflären. 

©ebeutet WPSH in urnfteßenber ffigur bie hier auffaffenb 
ftar! eüiptißh gezeichnete Sahn ber Grbe um bie Sonne, welche 
fich in bem einen 33rennpunfte c befinbet, fteßt bie ßinie HP 
burdh c lothrecßt auf ber großen ridhfe WS unb bcfinbet bie Grbe 


Digitized by Google 



134 


fidj in ber Winterfonnenwenbe ober beim beginne mtfereS aftro* 
uomifchen WinterS im Sonnennähepunlte W, fo ift fie beim ©e* 
ginne beS Sommers im Somtenfentpunfte S, Wäljrenb ber fjrüb)^ 
lingS*Jag* unb Sadjtgleiche in F, bei ber $erbft*Jag* unb 
Sachtgleiche in H. 3« biefem 3aljre (1868) befinbet bie 6rbe 
fiep in W am 21. Jecember um 1 Upr nachmittags, in F am 
20. DKärj abenbS 8 Upr, in S ben 21. 3 uni um 5 Ut)t morgens, 
in H am 22. September 7 Upr abenbS. Ja bemna(p ber Srüp= 
ting 92 Jage 22 Stunben, ber Sommer 93 Jage 14 Stunben, 
jufammen 186 Jage 12 Stunben; ber 4?erbft ober nur 89 Jage 
17 Stunben unb ber Winter 89 Jage 1 Stunbe währt, fo weilt 
bie 6rbe gegenwärtig in ber ©apnftrede FSH ober im Sommer* 
palbjapre etwa 8 Jage länger als in ber ©apn HWS (Winter* 
palbjapr); alfo ift für bie nörblidje |>albfugel ber @rbe jept baS 
Sommerpalbjahr um faft 8 Jage länger als baS Winterhalbjahr. 


f 


3hm rüden aber Wegen ber abgeplatteten @eftalt ber @rbe 
unb ber feften Sage ifjrer Sldjfe unter bem ©nfluffe ber 2ln* 
jiepung ber Sonne unb beS EKonbeS (weniger ber Planeten) bie 
JiurcpfcpnittSpunfte F unb H jährlich um 50,3 Secunben bor* 
WärtS (b. p. F nach S, H nach W hin) unb burchlaufen fo bie 
ganje ©ahn bon Oft nach Weft ober in ber Sichtung beS fdjein* 
baren Sonnenlaufes Währenb 25765 ^apren; alfo werben bie 
©ewopner ber nörblichen £alb!ugel nach ber halben $eit ober in 
12882,5 gapren beim ©eginne unfereS Winters nach bem Sonnen* 
femepunfte S gefommen fein unb bann ift unfer Winterhalbjahr 
um fo biel länger als früher baS Sommerhalbjahr. 

Slbh^mar meint nun, bai alle 25765 Qapre jebe ber beiben 
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£ialbfugeln einmal überflutet werbe, gegenwärtig bie {übliche, Weit 
bie falte |>albfugel wäf)renb i^reS langen Sinters meljr Sätme 
burch bie SiSftrahtung bertiere als fie burd) bie ©efonmntg wä£)- 
renb beS furjen Sommers gewinne, baß bafjer bie fältere £>alb= 
fuget burd) bas in größerer SKenge ficfj anfefcenbe @iS gewichtiger 
werbe als bie wärmere uub bie ©eWäffer mit ifjren jerftörenben 
Sirfungett oorpglid) nadj jener ftrömen müßten. 

dagegen aber ift gotgenbeS p erinnern. @S ftefjt wiffew 
fchafttich feft, baß bie burcf) bie (Sonne im ganzen 3afjre auf bcr 
ßrbe erregte Särme für bie beiben |>atbfugeln genau gleich ift, 
weit bei ber einen Srbßätfte p einem langen falten Sommer 
(Sonnenferne) ein furpr warmer Sinter (Sonnennähe) unb bei 
ber anberen p einem furzen warmen Sommer (Sonnennähe) ein 
tanger fatter Sinter (Sonnenferne) gehört. daß bie nörbtidhe 
Jpalbfuget aber etwas mehr freie Särme jeigt, liegt in ber un= 
gleichen ©ertheitung beS gefttanbcS; — ferner ift burdjauS nicht 
ficher, baß bie eine .'palbfuget wätjrenb ihres längeren Sinters 
burch SluSftrahlung in ben Settraum mehr Särme oertiert als 
fie burch bie ©efomtung währenb beS furjen Sommers empfängt, 
benn bie SluSftrahlung wirb bei bebecftem Fimmel, wie er wäf)= 
renb fotcher Sinter meift ftattfinbet, anßerorbenttich jgetjemmt; 
nur bei fyeitmm .jjmnmet unb Sinbftitte ift eS recht falt. — 
Stußerbem butbet bie ftetS uiweränberte Stdjfenbrehung ber Srbe 
unb baher bie gaiy beftimmte jftie£)fraft eines (eben ihrer fünfte, 
fo wie bie gleiche gliehfraft jweier Sßunfte in ben beiben £>alb= 
fugein mit gleicher geograp£)ifd)er ©reite, eine fotdje Verlegung 
beS SchwerpunfteS btoS nach ber einen ober btoS nach ber 
anberen ffirbtjälfte burdjauS nicht, amwenigften auf eine fo fange 
Steiße öott fahren, diejenigen SiSmaffen, Welche gletfcherartig in 
ben ©otargegenben etwa über ben ©teicßgewtchtSpftanb fi dj bor= 
übergehenb bitben fotlten, Wanbent atljährig nicht nach ben 
©ölen hin, fonbern erfahrungsmäßig in geringere ©reiten, um ge= 
fchmotjeu p werben, inbem fie ber größeren gtiehfraft folgen. — 
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Enblidj wäre bie abwcdjfetnbc ütbfüfjlung ber beiben .fjatbtugeln 
eine üiet ju laitgfatne uitb auf einen atljulangcn Seitraum aus* 
gebeljnte, at» baß wir bie obige ploßtidj eingetretene Slaiaftropße 
irgenbwie genügenb erftären tonnten. 

Etwas tiefer einbringenb erfdjeint auf ben erften Stugenbtid 
bie 2tnfidjt üon Same» Strotl, welcher bie Stätteperioben auf ben 
SSedjfet ber Egcentricität ber Erbbat)n pritdfüljrt. ©egen* 
Wärtig unterfdjeibet fidj bie Öaßn ber Erbe nidjt fetjr bebeutenb 
üon einem Streife, bentt ber Unterfdjieb jtoifdjen ißrer größten unb 
fteinften Entfernung üon ber Sonne ift taum ber breifjigfte Ifjeit 
ber mittleren Entfernung. Srüßer ift bie Ejcentricität aflerbings 
bebeutenb größer gewefen: wäßrenb fie im Safjre 1800 nur gegen 
3 SOiitlionen engt, äßeiteu betrag, Ijatte fie 314,000 Satire früher 
itjren ßödjften SSertfj üon metjr als 14 SJtittioncn SMeiten. Sn 
einem fo taugen Zeiträume erreicht bie Entferaung ber beiben 
Sörenupuufte c unb c' in uitfcrerer früheren Seidjuuitg abwedjfclnb 
itjren fteinften unb itjren größten ÜSerttj. 

18ei einem fotzen Unterfdjiebe ber Entferaungen ber Erbe 
üon ber Sonne muß fiefj bie sBerfdjiebcnßeit ber SBärme burdj 
bie ibefoitnuug in ben beiben Jpatbfugetn atlerbingS fe£jr bemerf* 
ließ madjeu, befoitberö wenn bei bem fteten SBorrüefen ber 2ag* 
unb StlacßtgteietjcmSßunfte bie Sonnemoenbepunfte bie Enbpunfte ber 
großen Stctjfe ju ber Seit finb, in Wetter bie Ejcentricität am 
größten ift. 

Stber auefj für biefe £tjcorie gelten wefenttidj biefetben Ein* 
Weubungcn, wie für bie üorige. 28enn nämtidj bei wadjfenber 
Efcentricität bie Schärfe ber ©egenfäjje in ben SaßrcSgeiten für 
jebe ber beiben £>atbfugetn wot audj Wädjft, fo finbet boeß, ba 
biefe» SBacßfeit innerhalb eines fetjr großen Seitraume» ftattfinbet, 
bie Sljatfadjc einer urplüßticßen Ueberrafdjung burdj einbredjenbe 
große Stätte für fotdje Jtjiere, wetdjc an ein tropifdjes Sttima 
gewöhnt Waren, gar feine Erftärung. SSäre bie Slbfüßtung wirf* 
ließ fo tangfam gefdjeßen, wie fie auS ber atlmätig fidj üer* 
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änbernben Gs£centricität folgt; fo würbe bie ganze ait Söärme ge- 
nante Xfjiernjelt jebenfallS noch unb nad) gegen ben Slequator 
hin geroanbevt fein nnb nicht in großen Sdjaaren bei bent ge- 
fteigerten Mangel an Lebensmitteln fich bem fieberen lobe buvch 
Ä'ölte unb junger preiSgegeben hoben. 

Sa ich bas? ficreinbrechen ber Stälteperiobeu mit bem räthfel» 
haften Stuftreten ber erratifdjen Vlöde unb ©efdjiebe in 
einen engen gufammenhang bringen $u tonnen meine, fo will ich 
junächft bariiber nodj ©inigeS anfiihren. 

@S ift nichts SSunberbareS, baß alte Hochgebirge auf mehr 
ober tninber große ©ntfernungen mit einem ©ürtel üon abgelöften 
(Steinen umgeben finb. Stießt imr bie in bie getfenfpalten ein» 
bringeubc Vegetation, fonbern and) bie jährlich wieberßolt ein» 
tretenbe (SiSbitbung au-? bem in bie Spalten gebrungeneit SÖaffet 
bewirft Slblöfungen unb gerfprengungett oon ©efteinen. 3« ben 
Sropen bewirft audj bie Sonnenglut foldje Slblöfungen (Lioing* 
ftone). Sie Vruchftütfe folgen nun tljeil» blos ihrem eigenen 
©ewichte, tßeils werben fie oon ben aus? ben ©ebirgen herab» 
fonunenben ©ewäffern mit forigeriffen, tßeils waitbem fie mit ben 
©letfehern ber Hochgebirge abwärts unb werben babei abgefdjliffen. 
SBetnt fdjon biefe ©rfcheinungen früher in einem Weit großartigeren 
ÜJtaßftabe ftattfanben, als loir fie jeßt erfennen, fo finb fie hoch 
Wahrhaft pßgmäenartig gegen bie, oon welchen bie erratifdjen 
Vlötfc unb ©efchiebe, welche toeit oon ben ©ebirgen entfernt 
liegen, 3eugniß oblegen. 

©roße ©ranit», ©neiß» unb ©limmerfchieferblöde, welche 
zweifellos ben norwegifcß»fchwebif<hen ©ebirgen angeßört haben, 
liegen nämlich nicht nur in ber germanifdien unb farmatifdjen 
Siefebene bon Velgien bis an ben Ural, burch SDfeer getrennt Oon 
ihrem UrfprungSorte, fonbern noch f üblicher; außerbem aber finbet 
man in manchen ©egeitben unb bis zu mehr als 1000 guß Höhe 
über bem SDteereSfpieget ungeheure Sßengeu abgerunbetcr ©efchiebe. 
Wie man fie häufig za Vflafterft einen oerwenbet. Lefctcre liegen 
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oorjügticfj in jwei linienförmigen unb miteinanber oon S333JSB. p 
912 S. nad) 030. ju 30. parallel taufenben Steifen. 3ie finb 
alfo Wol burd) eine eigentlich Oon 9torben ^erfommeitbe 2Baffer* 
flut getrieben worben, welche aber wegen ber 2lcf))eitbref)ung ber 
®rbe bie fRidjtung oon 9l9t0. ju 9t0. annahm; ähnlich bem 
unteren ißaffatwinbe ber nörblithen fpalbfugel; babei würben fie 
abgerunbet unb enblich abgefefct. Sluch in 9?orbamerifa höbe ich 
auf ber galjrt Oon 9lew=2)orf nach 23uffalo folche ©ürtel burch* 
fchnitten, in benen ©efchiebe auch in ungeheurer äJienge oortommen. 
®ie größeren SSlöcfe finb weniger abgefcfjliffen unb bie größten 
am wenigften. Sejjtere finb alfo nicht burch SBaffer am (Srbboben 
fortgetrieben worben. .f?in unb wieber finbet man, baß tpügel 
oon 9torben nach 3üben burch fie gefurcht erfefjeinen. 2(uf eine 
auch oon bem Sübpole nadh bem Slequator gerichtete frühere 
Strömung Weifen bie nach Süben hin fpifc unb fteil auölaufenben 
fiäitbermaffen ber fiiblichen fpalbfugel hm. 

0bwol)l bie Ueberlieferungen aller SSölfcr Oott einer foge= 
nannten Sünbflut fprechen, unb biefe $ataftropf)e bie jüngftc 
ift, Welche bie 6rbc getroffen hat, fo läßt fich hoch nicht ermitteln, 
ob biefelbe fich auf bie lefcte ber jwei obigen Ißerioben bezieht. 

253ir Wollen nun, um ber ©rflärung aller obigen ©rfdjei* 
nungen näher p treten, un3 in bie .Seit äurücfoerfcjjen, in Welcher 
bie SSenuö unb ber SWerfur noch mit bem ßentralförper oerbunbeu 
waren. — 2)ie ©rbe fo wie jeber oon ben oberen Planeten hotte 
p biefer Seit eine beftimmte Sahn um ben Gentralförper ange* 
nommen, bie fich nach feiner gliehfraft unb ber Stärfe ber 2ln* 
jiehung burch ben teueren richtete. 2Benn aber ber Sentralförper 
burch bie Ülbfchlcuberung eineö neuen Planeten an ÜDiaffe oerlor, 
alfo weniger ftar! anjog; fo fonnten bie ©rbe unb alle übrigen 
entfernteren Planeten fofort ihrer glieljfraft mehr folgen unb 
flogen augenblicflich fo Weit in ben Weltraum weiter fort, biö baä 
©leichgewicht jwifchen ber neuen Heineren ßentralfraft unb ber 
gliehfraft hergeftellt war. 
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Temnod» mußte bic (Erbe mit großer ©efcßwinbigfeit 
in einer furjengeit eine weitere Strede bon ber Sonne 
ficf) entfernen, als bie SenuS bom (Eentralförper abge* 
fdjleubert Würbe. 

SBemt bie (Erbe jefjt nodj in ißrer Saßn um bie Sonne in 
1 Secunbe burch 4 ÜJteilen fliegt, fo mußte fie bot ber (Ent* 
fteßung ber SenuS, alfo in größerer 9iäf)e bei bem Geutraltörper, 
nodj fdjneHer geljen, jumal in ihrer Sonnennähe unb fomit auch 
inberthat eine weite Strecfe fortfliegen. 

Taß bie SenuS als glutwelle bcS (EentralförperS ficf» bon 
biefem ablöfte, mäßrenb bie (Erbe bie größte Annäherung ju ihm 
befaß, gel»t bereits auS einem früheren Slrtifel heäwr; ebenfo 
wirb SKerfitr fid» abgelöft h a ^en als SenuS in ber Sonnennähe 
War. Sei feiner ©ntftehung Wirb bie Erbe jwar wieber eine 
Strede fortgcflogen fein, aber eine weniger weite. 

Tiefe hier wir allgemein angegebenen Setrachtungen finb 
mit Serüdfidjtigung beS SerhältniffeS ber SRaffen, ber (Ent= 
fernungcn unb ber ©efd»rombigfeiteu bei ben 9tebolutionSbe= 
wegungen einer mathematifch=anaft)tifdjen Unterfudjung fähig unb 
würbig. 

SBeil nun bie Erwärmung eines ganjen Sianeten burch bie 
Sonne abnimmt, wie bie öuabratjahten ber (Entfernung ' ju* 
nehmen (in ber hoppelten (Entfernung ift fie nur ’/r, w ber brei= 
fadjeu V 9 u. f. w. bon ber in ber einfachen); fo muß bei ber 
plößtidjen Zunahme fc, er ©ntfernung ber (Erbe bon ber 
Sonne bie ö^Iid^e Abnahme ihrer Temperatur nicht 
unbebeutenb gewefen fein. 

Sft hoch jefct noch auf ber (Erbe ber burch bie Sefonuung 
ober ignfolation erzeugte 3Bärme=Unterfchieb ju ben feiten ber 
Sonnennähe unb Sonnenferne bei einer (Ejcentricität bon nur 
' 347080 äReilen (Währenb bie h a ^c große Adjfe ber Saßn 
20,666800 ÜJteilen beträgt) höcfjft auffatlenb. Qm füblicßen 
Auftralien ift, wie neuerbingS nadjgewiefen worben, im bortigen 
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Sommer, alfo , 511 c 3eit ber Sonnennähe, ber Unterfd^ieb ber 
Temperatur im Schatten eine» ©egeuftanbeö unb in beit Sonnen» 
ftrahlen bicl größer (fogar fdjrecfenerregetib für bie ©efunbljeit) 
at§ bei un3 im Sommer ober jur 3eit ber Sonnenferne. 

Gsö gehört nun weniger eine lebhafte 5ßh<mtafie ba^u, al§ 
oictmchr nur eine ftrengc ©erücffichtigung aller gegebenen natür* 
liehen SBerljältiiiffe, um fich bie großartigen notfjwenbigen folgen 
für bie ©rbe, wenn fie in gaitj fur^er , 8 eit fich eine Weite Strecfe 
üon ber Sonne entfernte, redjt 5 U oergegenwärtigen. SBir müffen 
großartige ©rfcheinungcn auch mit einem großartigen IDlaßftabc 
nteffen unb babei niemals öergeffen, baß bie Saturgefehe burdf* 
greifeitbe unb für ewige feiten gütige finb. 

Sas plöfjliche iierabfiuten ber Temperatur War fofort be= 
gleitet oon beu furchtbarften Sieberfdjlägcn bon Schnee unb ©ist, 
nur um beu Sleguator ber ©rbe bielleicht noch bon Segen. S 8 cim 
aber auch baburch ber größte Tfjeil ber gerabe borhanbenen Tiinfte 
berfchwunben war, fo währte biefe Srfcfjeiiiung hoch noch c > ne 
jiemlich lange 3 eit fort; bettit baö SBaffer, namentlich in ber 
Sleguatorialione, fühlte nicht fo rafefj ab, alö baö Seftlanb in ben 
gemäßigten unb falten gölten. s 21 u» allen ©eiuäffem ber ©rbe 
entiuicf eiten fich <üf° äußerft lebhaft immerfort noch fünfte, Welche 
in größeren Breiten 31 t Schnee imb ©is würben unb fich dt h°h en 
Streiten beiber ,'palbfugeln maffeithaft feftfefcteu. 

Taburdj würbe baö natürliche ©leichgewicht auf ber ©rb» 
Oberfläche geftört, ba bie ©rbe nicht nur nach bem SteharruugS» 
oennögen ihre frühere Sotationögefchwiubigfeit beibeßielt, fonbern 
fogar eine größere annahm. Weil fie bon ber Sonne unabhängiger 
geworben War. Tie beiben ißolar^oneit unb bie ihnen benach- 
barten Streifen ber gemäßigten enthielten wegen ber Schnee» unb 
©iönieberfdjläge ju oiel Sßaffe. 

Sun ift ferner ju bcrücffichtigen, baß hoch auch bie innere ' 
©rbwärme fich noch einige 3eit f)inburd; geltenb machte. SSäßrenb 
baburch bie ©iSmaffen an ihrer Sohle fcfmwljen, erneuten fie fich 
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oberhalb bureß ben unabläffig foüenbeit Scßnee in erßößtem SJtaße, 
welker ant 2age nur tßeilmeife bureß bie Sonnentoärme feßmolj. 
2Bir ßaben ßier alfo eine ungeßeure ©letfcßerbilbung über 
einen f eljr großen Xb>eil ber um bie beibenißole liegen* 
ben unb bis in bie gemäßigten Sonett ßineinreießenben 
ffirboberflädje. 

SDurcß baS Seßmeljen beS SifeS an feiner unteren gläeße 
mittelft ber ©rbmärme tourbeti biefe ©letfdßer flott, tonnten fomit 
jur £>erfte(lung beS geftörten ©leicßgemkßteS ißre SBanberung und) 
geringeren Breiten antreten unb nahmen als ©affagiere biejenigen 
gelfeublöcte mit fidj fort, toelcßc oon ben ßößeren Steilen ber 
norbifeßen ©ebirge burd; baS ©iS bei ber plüßlid; eiutretenben 
Slälte mären abgefprengt morben. ®a baS ©iS bei feiner SSanbe* 
rung in männere ©egenben allmälig feßm&lj unb junäeßft Heinere 
3mifeßenräume barbot, fo fielen bie tleincren Steine juerft bureß 
unb oerloren, meil fie immer noeß meiter fortgefpiilt mürben, am* 
meiften ißre feßarfen Santen; bie größten gclfenblöcfe machten aber 
. ßäufig eine größere Steife auf bem ©ife mit unb mürben baßer 
meniger abgerunbet. 3ene geben baS erraiifdje ©efdjiebe, melcßeS 
fidj bei ben micberßolt eintretenben Stauungen ber ©emäffer in 
Seßicßteit ablagerte; biefe aber bie erratifdjen ©lode. ©I ift aueß 
ßödßft maßrfeßeintieß, baß bie am guße ber norbifeßen ©ebirge 
bereits oor bem (Eintritte ber Slälte Oorßanbeit geloefenen, feßon 
einigermaßen abgerunbeten ©efeßiebe in baS neuentftanbene ©iS 
eingefroren, bann mit ißm fortgefüßrt unb eitblicß abgelagert 
morben fittb. 

3)aß mir bie Stefte Oon ben riefenßaften, plößließ unter* 
gegangenen 2ßieren ber oorangegangenen ©eriobe meift in einiger 
Xiefe im ©rbboben ober Sanbe begraben oorfinben, ift naeß bem 
©efagteu feßr natürlicß. SDaS graueitüollc ©ilb ber ^erftörung faft 
aHeS fiebenS bureß bie plößließ einbredjenbe Sälte mürbe juerft 
bebedt oon bem bureß bie ©emäffer ßcrbcigefüßrten Stßlamme 
unb Sanbe; bie ©iSmaffcn mit ben ©efteinen tarnen s etmaS fpäter. 


Digitized by Google 



142 


©enfo ift e§ jefct crflärlid), baß einzelne oon ben liieren, welche 
antmciften nörblidj lebten, fidj big in unfere Jage erhalten fonnten, 
tote in einem ©Getier. Ja bie gliefyfraft biefer Orte bei ber 
9td)fenbreljung ber ©be gering ift, fo entfernten fie fidf) nad) itjrem 
fdjnetten Jobe rttcE>t Weit non ilfren SBoljnorten. 

Jie St ätte war übrigens anfänglich größer, als fie jeßt unter 
benfetbcn geograßljifcfien ©reiten ift, weil bie innere ©bwärme 
attmätig mäßigcnb auftrat. 

@o nun fcßcinett mir alte Wefentlidjen Jßatfadjen auf iljre 
©runburfadjen einfad) unb naturgemäß surüdgefütjrt ju fein unb 
bie wol faum in einer anberen SSeife genügenb erftärbaren ©S= 
perioben Würben fomit eine neue mittelbare ©eftätigung ber oon 
mir in einem früheren 9lrtifel angenommenen 9lbfd)lcubentng3= 
ttjeorie abgeben, bie id| fo lange als richtig anfeljen werbe, bist 
man mir aus SRaturgefeßen über bie ©ttftefjung ber ißlanetoiben, 
ber SReteorfteine, ber SVälteperioben ber ©be unb über bie 2Ban= 
berung ber errratifdjen ©töde unb QJefdjiebe eine beffere ©flärung 
gibt Jie ©atumringe weifen fetbft ben Ungtäubigften auf bie 
5Rid)tigfeit meiner Ißeorie t)in. 
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SBenn wir felbft mit gan$ guten gernröhren unferen SRonb 
anblicfen, fo fönnen wir feine, feine fdjarfe Slbgrenjmtg gegen ben 
|>immelSgrunb öerWtftfjenbe Umhüllung, feine Sltmofpfjäre, an iljm 
erfennen. Unterfucfjen wir aber bie SSenuä unb anbere Planeten, 
fo begreifen mir halb, baß fie mit einer beweglichen, in ihrem 
Slusfehen üeränberlidjen ^pülle umgeben finb. So ift es auch mit 
ber Grbe ber Saß. Sie fiufthüße, welche biefelbe umgibt, ift 
eine jufammengefehte: fie befleiß in 100 Staumtheilen aus 21 
SauerftcffgaS, 78,999 StidftoffgaS uub 0,001 Koljlenfäure. 
SDiefeS Sßerhältnifj ift auf ber ganzen ©rbe, in ber |>öhe Wie in 
ber Xiefc, am Sage Wie in ber ßtadß, im greien Wie in 3tnt= 
mern unb felbft in Kranfenfälen unb menfehenerfüßten ßiäumen 
unb 5 U aßen SahreSjeiten baffetbe. SEBarum aber, .wirb man 
fragen, ift bie Suft ber ©efuubheit an oerfchiebeiten Crtcn mehr 
ober weniger julräglidj? SBeil fie jufäflig noch manche anbere 
Stoffe, oft in rein mechanifcher Steife, aufnimmt unb mitfich 
fortführt, wie j. 18. Sünfte öon SBaffer unb anberen Körpern, 
©lütenftaub ber üetfcfjiebeuften ©ewätfjfe. Unter Sltmofpfjäre 
berfteheit wir nun bie gefammte ben ©rbförper einfdjliefjenbe ßuft- 
unb Sunftfjüße mit aßen ben Körpern, welche barin fdjwcben, 
fich auch in ihr erheben* aber nie üon ber @rbe gait^ entfernen 
fönnen, berat bie ©rbe läfft wegen ihrer SlnjiehungSfraft fein 
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Sltom uon bem, was ju i£)r gehört, berloreit gehen; fte 
Stiles mit mütterlicher Sorgfalt an fid) uttb hält c3 in alle Gtroig= 
feit feft. 

£afi bic atmofp§ärif(^e Suft aber, je meiter uon ber 6rb= 
Oberfläche, befto leichter werben muff, liegt in ber Schwere ber 
Suft (ein Sübiffuf? an ber Cberflätfje wiegt gegen 2 3 /4 Sott)) 
unb in ber ßigenfcfjaft, ficf) leitet jufantmenbrücfen ju taffen. 
$arin liegt nun aber aud), bafs bie Sltmofphäre nicht ohne ßnbe 
in bctt aSettraum fich erftrecfen fann, fonbern attmätig aufhören 
muff. Stau barf atfo nicht etwa bie &rage: wie oiete Steilen 
hoch ift bie SItmofptjärc? mit einer beftimmten beantwortet 
haben wotten, fonbern man fann nur retatioe ©rängen angebeit, 
wie etwa: bie ^>öhc, in welcher ber Barometerftanb nur noch 
eine ^Jarifer Sinie beträgt, ift ungefähr 6 */2 gcogr. Steilen. (So 
bfinn ift auch bie Suft in einer ©tagglocfe, welche man burch bie 
befteit Suftfmmjjen ju cntteeren gefucht hat.) Ober: bie Schicht 
ber SttmofphÖre, welche bei ber Siorgen= unb Slbcnbbämmcrung 
gerabe noch geeignet ift, eine Spur ber Sonnenftrahtcn jurücfju* 
Werfen, hat eine $öhe 001 t etwa 7 gcogr. Steilen. — 2113 wiffen» 
fchaftliche Sonn für bie ©räiye ber 21tmofpl)äre fömtte man mir 
fagen: fie ift ba, wo bic fpejififche ©lafti^ität ber Suft unb ihre 
Schwere einanber baS ©leidjgewicht f) a ^ e "- 

£$n biefem weiten 2)unft= unb Suftfreife ift nun bie SBcrf- 
ftätte ber intereff antcften unb für ba3 Beftehen bes oegctabilifcheit 
unb- animalifchen Sehens unentbehrlichften ßrfdjeinungen. SBir 
wollen nun in einem @h c * u 3 000 furzen Betrachtungen bie 
wichtigften ^u beleuchten fuchen, was ja wol für jebett ©c- 
bilbeten uon bem entfehiebenften 3ntereffe fein muff. 28ir heben 
junächft herbor: 
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fReibt mon eine ©iegeiiaefftange an troefenem SSoHjeuge, fo 
jiefjt fic an ben geriebenen ©teilen leichte fiörperd^en, wie fßafner* 
abfdjnitte, ®orffügeIcj)en, ©trof)f)alme, an (Wobei im £ unfein ein 
fieiner Sidjtfdjeiu unb ein fcfjwacfiel Äniftern mafjrgenoimttcn toirb) 
itnb läßt fie bann Io3. fReibt man eine ©iaSftaitge an bemfeiben 
3euge, fo finb bie Grfcfjeinungen biefelben. Sei näherer Unter= 
fudjung geigt fidj jebod) eine 33erfd)iebenl)eit. tätigt man näm= 
lief) jwei ftügeldjen boit ©omtenrofenmarf an jwei ©eibenfäben, 
ambeften Goconfäbeit, auf unb bringt man beibe entroeber bioS 
mit bem geriebenen ©iegeiiaef ober bto§ mit bem geriebenen 
©iafe in IBerüfjrung, fo ftofjen fie einanber in jebem ber beiben 
gälte ab; bringt man aber ba# eine Mgeldjen mit bem ©iafe, 
ba§ änberc mit bem ©iegeiiaef in Sierüljrung, bann gieren fie 
einanber unter Grfcfieinung eine# günfeijenä an, unb werben ba= 
bind) in iijren natürlichen ober inbifferenten Suftanb jurüef= 
berfefjt. 

SDer ber Sügeiefjen, in weitem fic bie obigen Gr-- 

fdjeiuungen geigen, Ifeifjt ein eiectrifefjer, unb ber ©runb ber 
Grfefjeinung bie Giectricität. SDie Giectricität ift alfo etwas 
in fic^ niefjt Ucbereinftimmenbci, fonbem fie enthält in fiefj feibft 
einen ©egenfafj. 2Ran nennt bemnaefj aud) bie am ©iafc mit 
£ud) erzeugte Giectricität pofitiu, bie am ©iegeiiaef i)erüorge= 
braefjte negatio. 9Ran fjätte bie Scncmtung auch umgefebrt 
wählen föntten. Santad) nun wirb baS eiectrifd)c Verhalten aller 
übrigen Körper aud) fo benannt. Gin fiürper ift alfo pofitio 
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etectrifdj, wenn er oon einer mit Xudj geriebenen ©tagftange nb= 
geftofjen wirb u. f. w. 

Slber ancfj nodj nacfj einer anbern Seite l)in jeigt ficfj bag 
Sßerfjatten bcr Körper in ©ejiefjung auf ©Icctricität ücrfdjicben. 
Gg ift nämtidj nidjt gtcidjgittig, an wag bie Kügeldjen fangen 
ober womit fie umgeben finb. tpäugen fie an SRctattfäben, bie 
man in ber tpanb Ejätt ober auf bie Grbc tjerabgetjcn laßt, fo 
werben fie oou bein geriebenen ®tafe ober Siegcttad jwar audj 
angejogen aber nidfjt (osgetaffcn ober abgeftojjen, unb cg jcigt fid) 
audj an itjnen, wenn fie oon ben geriebenen Sörpern entfernt, unb 
bann einanber genäfjert werben, feine Spur oon ©rfdjeinung. ®ie 
Seibenfäben galten alfo nad) bem oben ©efagten bie SBirhmg auf 
ben Kügetdjen jurüd, fo baß fie au itjnen ifotirt erfdjeint, bie 
äRetaEtfäben aber feiten fie weiter, fo bafj fie an ben Kügetdjen 
nidjt fjeroortreten fann. 

3 u ben ifotirenben ober nidjt teitenben Körpern gehören: 
töernftein (oott beffen griecfjifdjer ©citennung „Gteftron" bie obigen 
©rfdjeinungen fo genannt finb), Sdjwefet, Sdjettad, ißed), Goto* 
pfjonium, (Muttapcrdja, @ta?, fßorceßan, trodeneg tpotj, Scibe; 
ju ben Seiteru: äße SRetatte unb bie fliiffigen Körper. @0 fann 
jwifdjeu beit oerfdjiebeueu Körpern in biefer tpinfidjt feine fdjarfc 
©räiye gezogen werben. Srodene Öuft ift ein 9 iidjtteiter, fiuft 
wirb aber 31t einem um fo befferen Öeiter, je feucfjtcr fie ift. 
tRebet unb SSotfenfdjidjten gehören wegen ifjreg SJaffergefjatteg 311 
ben befferen Seitern. 

Um nun bie etectrifdjen ©rfdjeinuugen in einem gro Bärtigeren 
SRafjftabe fjeroortreten 311 taffen, atg eg oben angegeben worben, 
fjat man befonberc StRafdjincn angefertigt. Sie befferen beftetjen 
aug einer freigförmigen ©tagfebetbe, bereu beibe ölädjeu burcf) 
jioei ®oppetfiffen oon Seber, weldjeg mit Cuedfitberamatgama 
beftridjen worben, bei ber $rctjung um itjre äRitte gerieben wer* 
ben. s Jtn ber ©tagfdjeibe entfielt pofitioe, au bem 9 feibjeuge 
negatioe Gtectricität. Oft nun tcfjtereg mit ber Grbe in teitenber 
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58erbinbimg, fo wirb Wäljrenb bcr Trcfjung an ber erfteren fort 
Wäfjrenb pofitioe ©lectricitnt frei, Welche au einem benachbarten 
ifolirten Seiler, 5 . $3. an einem auf ©lasfüßen ftetjcnbcn, größeren 
58ietallct)linber feftgcljaltcn werben fanu. Slommt man biefem 
©glinber mit einem Seiter, 3 . 58. bem Singer, nahe, fo erhält 
man einen fdjmer 3 haften Junten , ber bei ben beften ©tafchinen 
mol an 20 3olI lang unb nach bem Obigen ein 3richcn bcr 
Sßerbinbuitg pofitiüer mit negatiüer (in bem Singer entwidelter) 
©lectricität ift. Sehr wirffam finb bie neueren ©tafdjinen oon #olfc. 

Tie Quellen ber ©lectricität finb aber nicht fo befcfjräntt, 
als eS nach bem bisherigen ju fein fdjeint, fonbent jebc auch 
nod) fo unbcbcutenbe berfchiebenheit in ber Sörpcrwclt ift eine 
beranlaffung 31 t electrifchen ©rfcheinungen, welche Wir freilich nicht 
immer wahrnchmen, tljeilS weil bie ©lectricität eine jn imbe= 
beutenbe Störte befi^t, tfjeils weil fic fchon bei ihrer ©ntftehung 
burch leitenbe Jl'örper unS alljn rafd) entzogen wirb, $erfd)ieben= 
heit ber Temperatur gleichartiger ober ungleichartiger Störper, ber 
Oberfläche (rauf), glatt), ber Slnorbnung ber Safern, bcr Sarbc 
u. f. w. bringt bei ber Dteibung, beim Trude, bei ber bloßen 
berührung ©lectricität Ijeroor; ja felbft bei ber Trennung Oon 
ftrpftaHen in ihre blättrigen Tfjeile erfcheint fie, ebenfo bei ber 
berwanblung in anbere Slggregatjuftänbe. Ter anS Spalten ober 
engen Oeffnungen eines TampffeffelS ftrömenbe, fich an ben 
SBänben reibenbe wafferhaltige Tampf toirb auch, mtb fo bebcutenb 
elcctrifch, baß man bei einer ifolirten ©iafcfjinc Sunten oon 
20 3oll Sänge erhalten fann, wenn man einen mit ber Erbe 
oerbunbenett Seiter an ben Tampf bringt. 

Ta nun bie ©lectricität auf ber ©rboberfläche in fo reichem 
SRaße erzeugt wirb, fo barf cS nicht befremben, wenn fie 
aud) in ber 2ltmofphäre wahrgenommen wirb. Stellt man 
nämlich im Sreien eine fwh e ©lange auf, an welcher ein oben 
überragenber fpiger Traßt Ijcrabgeht, ber fich >n einem @la3= 
gefäße mit jwei leichten fßenbeln oon ©olbblatt 3 . 58. enbigt; 
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fo fielet mau fe^r häufig bie s 4$enbel mit ßlectricität . aitScin- 
anbcr geben. 

Sranflin liefe mäfjrenb eiltet ÖcmitterS einen brachen hoch 
in bie Süftc fteigen, unb bemerfte ju feiner ffreube, bafe oon bem 
Sdjlüffel an bem unteren Cnibe ber $auffcfenur leiste Körper 
Dom ©rbbebeit angejogen mürben, unb bafe ficfe babei ber clectrifcfee 
Sunfc geigte. S)e 9tomaS binrdjflocfet (1753) bie Schnur mit 
feinem Kupferbrabte, braute unten bamit eine blecherne Üiöfere in 
33erbinbung unb feielt baS ©attje, um ifolirt ju fein, an einer 
trocfencn Seibenfdjnur. 

iöci einem ©emitter liefe er ben brachen 550 gufe feocfe 
fteigen unb jog au» feinem 2Jtetatlü)linber gunfcn, beren Scfeall 
200 3ufe meit börbar mar. 2US eö bann ^u regnen anfing, 
moburcfe bie Schnur feucht mürbe unb beffer leitete, fcfelugen oon 
ber 2Ketaüröfere aus burcfe angejogene lange Strohhalme, bie oor= 
feer in aufrechter Stellung getankt hatten, mit bem Knalle Don 
SRafctcn gcuerftrable 001 t 8 ^oll Sänge unb 5 Sinien ®ide, bil= 
beten im ©rbbobcit Ceffnungen oon 1 $011 liefe unb 1 ^oll 
©eite, unb rings! um bie Schnur mar ein Sidjtctjlinber üon 3—4 
3ott ®icfe felbft am fyeUen £«gc ficfetbar. Sogar noch beim 
SßieberfaHeu beS brachen tfecilte bie Schnur crfcfeüttentbc Schläge 
nach allen Seiten aus!. 

Sei einem anbem öerfuche fab er außer Dielen fpunbcrt 
Keinen bi» $u 7 gufe Sänge in faum einer Stunbe an 30 3euer= 
ftrafelen üoit 10 gufe Sänge unb 1 $o(I Sicfc mit fjeftigem 
Knallen jur ©rbe fallen. — SRicfentann tourbe 1753 burdh einen 
elcctrifcfecn ffeuerbatlcn, ber an ber SUtetallftange fecrabfufer, welche 
er ifolirt Oon bem ©acfec aus nach feiner Stubirftube geführt 
hatte, getöbtet. 

9ta<h fo cntfcfeicbenen Ubatfacfeen mar an ber Statur ber ©c= 
mitter als electrifcher ©rfcfecinungen feinen Stugenbticf mehr ju 
jmeifeln. ©S h Q l nur bisjefet felbft ben Süiännent Dom Sache 
noch tool nicht ganj übermunbcne Schroierigfeiten gemacht, eine 
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allen Slnforberuttgen ber SSiffenfdjaft gemigenbe Srflärung nament* 
lid) aud; oon ben begleitenben Umftänbeit, wie Sturm, Stegen, 
Sage! §u geben. 2Bir Wollen bieö im golgettben berfucfjen. 

©cwitter euifteEjert faft nur im Sommer unb meift nur nrn 
Tage. (5s finb biefes feiten, in weltfern ber SebenSprojeß auf 
ber Srbe am rcgfteu ift. Tic pößere Temperatur überhaupt 
bringt eine größere Skrbiinftutig utib fomit aud; Slectricität per* 
oor; eine anbere Duelle ift ber größere Untcrfcßieb äWifcßen ber 
Tages* unb Stacßttemperatur an bemfclben Orte unb an tier* 
ftßiebeneu Drten; am wießtigften aber fiitb, was wol biSjeßt am* 
meiften überfeßett ioorbeu ift, bie öerfeßiebenen Suftftrömun* 
gen, welcße im Sommer fiep ßäufiger jeigett als im SBinter. 
2Sic fie bie SBeranlaffung jur Erzeugung oon Slcctricität finb, 
feßeint niefjt fdjwer ermittelt Werben 31 t föituen. Stamlid; Suft 
attfieß ift ein Sticßtleiter. 2 Benn aber ein Sticßtlciter an einem 
aubent fiep reibt ober gerieben wirb, unb biefetben irgeub welche 
3krfd;iebeu(;eit befifeeu, wie eS bei nad; öerfeßiebenen Stidjtungen 
ftrömenbeit üuftfcßid;tett unftreitig ber galt ift, ba bie Tidjtigfeit, 
Temperatur unb Tuuftfättigung t>erfd;iebcu finb; fo erregen fie 
einanber electrifd;: ber eine befommt pofitioc, ber anbere 
uegatiüe Slectricität. Sitten SSercinignngSpunft ber einzelnen 
electrifcßen Slementc bilbctt nun bie SBolfenfcßicßten als ifolirte 
ficitcr ober Sonbuctoren bar, fo baß bann jWei übereinattber 
feßmebenbe SBolfenfcßidjten eutgcgengcfcßte clectrifcßc ^uftänbe 
fjabett, bie, wenn enttoeber it;re Sutcnfitätcu groß genug finb, 
ober wenn bie Slrmäßeruiig ber Sd;id;ten bebeutenb genug ge* 
worben ift, einanber bnrdj eine electrifeßc Sntlabuitg abgleicßctt. 
SS entfteßt bamt ein Süß, welcher oott SÜHolfe ju SBolfe fäßrt. 

3ft bie uiebrigere üott ben SH'ollen)d;id)tcu ber Srboberfläcßc 
äiemlicß ttafje, fo fanu bicfelbe aud; bie Srbfläcße in ben ent* 
gegengefeßt electrifcßen , 3 uftaub öerfeßen unb bann bei gehöriger 
Spannung eine Sntlabung ttaeß ber Srbe erzeugen*, wobei bie 
Slbgleicßung nad; ben näcßften, alfo ßoepften unb antbeften leitenben 
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©egenftäuben erfolgt, j. 58. ait ben ilircßtßürmen, ©äumeit, ben 
äßetatlftangen ber 581ißableiter. 

GS !ami einem aufmerffamen ©eobaeßter ber Sttmofpßäre 
uießt eittgeßen, baß oft oielc Stunbcn Oor bem SluSbrucße eines 
©ewitterS fid^ üerfeßiebene Suftftrömungen geigen, fo baß man 
jenes aus biefen mit einer feßr großen guöerficßt ^entließ lange 
borßerfagen fann, obwol bisweilen bie electrifdjc Spannung einen 
nießt fo ßoßcu ©rab erreicht, baß ein förmltcßeS ©etoitter jurn 
SluSbrucße lomrnt. GS gefeßießt nämlicß bisweilen eine über 
größere ©tretfen oerbreitete Slbgleicßung mit Sicßtcrfcßeiiutng oßne 
öerneßmbaren Bonner, baS fogenannte SBetterleucßten, weteßes 
allerbingS aueß oon einem fo entfernten ©ewittcr ßerrfißren fann, baß 
man feinen Stornier ju ßöreit nidjt imftanbe ift. Gnblicß finben 
nod} fcßwäcßere Slbgleicßungen ftatt, bie fid; als oollcnbcte Sßat* 
faeße nur burd) einen fogenannten ©ewitterregen oerfünben. 

©orjüglid) wießtig ift für baS Weitere unb näßere ©erftänb’ 
niß ber Grfcßeinungen bie Sßatfacße, baß bei ber electrifcßen 
Slbgteicßung ober bei ber SBcrbinbung elcctrifcßer ©egenfäßc bie 
ßuft, burd) wclcße bie ©ennittelung gefeßießt, bebeutenb auSgebeßnt 
Wirb. Dian fann bieS leießt beobacßteit, Wenn man bureß eine 
in einer ©laSrößrc mittelft SBaffer abgefperrte ßnftportion einen 
electrifcßen Scßlag geßen läßt. S)aS Söaffer wirb bann weg= 
gebrängt, alfo in einer unterßalb bantit oerbnnbenen 3Weiten aber 
offenen 9?ößre aufwärts getrieben. 

9tun fteßt ferner feft, baß, wenn irgeitb ein Körper, alfo 
aueß . Suft , einen größeren 9iaum einjuneßmen gezwungen ift, 
SEBärme abforbirt ober ftälte fiißlbar wirb, fo wie anbererfcitS 
beim ^ufamntenbrüefeu fieß freie SBännc entioidclt, bie j. 58. bei 
ber atmofpßärifd)en Suft mit fieießtigfeit fo bebeutenb wirb, baß 
fie juin geueranmadjen benußt werben faitn. (StoS pneumatifeße 
geuerjeug). SBirb nun aber bei einer electrifcßen Slbgleicßung 
bie Suft bufeß ißre 21uSbeßuung abgcfiißlt, fo ift fie nießt nteßr 
fäßig, baS in ißr entßaltene SBaffer in gortn unfießtbarer S)ämpfe 
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ju tragen, fonbern ei berbidjtet fid^ $u Söafferbünften, ju 9tebet, 
ju ©otfen, ju Stieberfchtägen. 

Qi ift öor bem 9lu3bruche be3 ®ewitter3 ein unbeftiinntteS 
©djwanfen unb ©ogeit in ben ©ewitterwotfen, bie lief) au«! 
Scfjidjtwotten mcift ju bieftten fpaufenwotfen auftpnnen, fidjtbar, 
wetdje^ offenbar Pon bem Slufncfjmen ber Gtectricität fjerriiijrt, 
wobei fidj flcine Ungleichheiten be3 electrifchen 3uftanbc3 aui- 
gteitfjcn, um bie gaujc SBoIfe bann entweber nur pofitio ober nur 
negatio electrifcf) erfefjeinen ju taffen. Sie« ift ttjeitä ber ©runb 
für bie rafcherc ©ntftetjung ber ©offen fetbft, tf)eil« gibt e« and) 
ben ©olfen öftere ein eigentümliches ii^o^ptjorescirenbcö 9lw 
fehen. Sie maffenhafte Anhäufung berfetben ift bann Weiter oor= 
jiigtich eine ffolgc be« allgemeinen ©efc^eS, baff alle« SDfaterielte, 
hier bie SunftbtäSdjen, cinanber anjiefjt. 

Scriter hat man Oor bem ©ewitter ein briidenbe« ©efüfjt 
Pon ©dpoüte, welches nidjt btoS bie ffotge ber anfidj meift fehr 
hohen Scmperatur ift, fonbern noch baooit herrüffrt, baß bie nor= 
male SluSbünftuitg unfereS StörperS fehr unterbrüeft wirb, weit 
bie atmofphärifdje, uns umgebenbe Suft bereite mit Sünften fo 
fehr gefättigt ift, baff fie bie nufere» Körper« nicht mehr auf= 
nehmen faitn. ©in geWiffeS beftemmenbeS QJefütjt, wa» wir babei 
haben, mag wot noch baoon herrühren, baß ber einfeitig electrifdfe 
.Suftanb (pofitio ober negatio) ber unS umgebenben unb juitächft 
über un« befinbtichen Suft auf bie tfjierifdje ©tectricität unfere» 
ßörpcrS tjerabfrimmenb, weit unterbriidenb, einwirft. 

Erfolgt nun enbtidj eine bebcutenbe ©ntlabung, fo erlernten 
wir biefe fofort burch ben 93tip, wetchcr uu$ bie 9(etherfchwiw 
gungen jWifdjen ben einanber enttabenben ©offen fichtbar macht. 
Sa hierbei bie Suft bort, wo er entftefit, auSgebehnt wirb, unb 
bie fid) auSbchuenbc Suft auf bie fotgenben Partien jufammen* 
brüdenb wirft, fo finbet bie weitere Üüwgteidjung in ber fRidjtung 
bormiirt» einen größeren ©iberftanb als rücfwärtS. Saher rührt 
ei, baß ber Sölif), ehe er weiter PorWäPtS bringt, eine furje 
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Strecfe rücfmörtd gef)t, moburcß er ficß gfeitßfam bie weitere SJaßn 
oormärtd miebcr eröffnet unb fo im &idjad cinfjerfäEfrt. Ter 
©fiß nimmt übrigens bie Sitßtung nacß bem fdjroäcßercn imb 
näcßften ber beiben electrifcfjen ©egenfäße; er fäßrt ba()er ukßt 
bfod nacfjnnten. 

Tie ben ©fiß begfeitcnbe Sfudbeßnung ber Suft auf gciuifj 
oft fcßr große Strecfen ßat nod) Zweierlei jur Solge: 

1. (Sin unmittelbar barauf fofgenbcd 3ufammenftürjeu ber 
umgebenben Suft in biefen Saum, in Welchem firfj bann Suft 
an Suft fo heftig fdjlägt, baß ein bebeutenber Snaß entfteßt. 
23Birb biefcr nun öon ben öerfdjieben geftalteten .{laufen« unb 
Scßicßtrooffeu, bie in üerfcßiebenen ©ruppen erfcßeinen unb oou 
bcnt ©eobacßter aucß ücrfdjiebeue Entfernungen ßaben, micberßoft 
juriicfgcmorfen, fo üemeßmen mir ißn afd roßenben Bonner; ge« 
fcßießt ber Scßfag in unferer Säße, fo ßaben mir feinen Bonner. 
Ter Bonner ift alfo ber SBiberßafl, bad @djo, bed ©eWitter« 
fcßfaged. 

2. ©ine anbero gofge ber Sfudbeßnung ber Suft ift ißre 
Sfbfüßfung unb baburcß bie Erzeugung öott Sieberfcßfägeit. 
Tiefe ßaben aber aucß barin ißren ©rnnb, baß ringd um bie 
©egenb, mo bie Sfudbeßnung erfolgt, ein oernteßrter Trucf ent« 
ftcßt, ber ficß bann aucß rüdmärtd itad; ber Stifte fortpffanjt, mo 
ber Sdjfag entfteßt, fo baß bie jufammengebrücfte Suft nidjt 
rneßr fo oiel SBaffer in Tunftgeftaft tragen fann, afd menn fie 
meniger bicßt ift. 

Ter Segen faßt meift in großen Tropfen, meit fowoßf bie 
Tunftfättigung ober bie relatioe geucßtigfeit, afd aucß ber abfo« 
lute SEBaffergeßaft toegcn ber ßoßen Temperatur feßr bebeutenb 
ift. Tie Tropfen finb übrigend natiirficß and) um fo größer, aud 
je ßößereit Segionen fie faßen. 

©inb bie Entfabungen ßeftig, fo ift audj bie Temperatur« 
erniebrigung groß, fo baß fiep aud Segentröpfcßen Eidfügcfcßin 
oou meßreit ©raben Säfte bifben, bie im Sieberfaßen babureß 


Digitized by Google 


153 


fid) ocrgrößem, baß fe^r abgefüßlte iKegcntröpfcßen unb Juuft* 
fügelcfien ficfj an fic anfegen. Gs fj a g e 1 1 alfo aucß bei Gewittern 
bisweilen; es gehört aber jur £agelbilbung eine feßr intettfiöe 
electrifcße Gnttabung ober eine febr große electrifcße Spannung, 
wie fic nur im Sommer unb am Jage möglicß ift, wesßalb aud> 
ber .'pagcl im SBintcr unb in ben SRäcßten uicßt erfcßeini. 

SSenn bie ^agelförner eine gleicßmäßig burd)fid)tigc GiSmaffe 
bilbcit, fo ift oorauSjufcgen, baß ißr erfter Slnfang, ber Sent, 
ein SBaffcrtröpfdjen war, welcßeS fpätcr gefroren ift. ' 3« biefem 
Salle ßat bie ©ilbung beffclben in etwas uerbicfjtcter Siuft über 
ber öerbünnten ftattgefunben unb baS fallenbe Jröpfd;en ift beim 
Gintreten in bie falte Suftfcßicßt gefroren; ift aber ber Sern 
weniger bureßfießtig, alfo feßneeig, fo gefeßaß feine ©ilbung in 
ber falten fRegion. GS faden baßer and) bisweilen Graupel- 
förtter, weil bie tieferen Scßicßten wieber Wärmer finb unb fo 
warm fein fönnen, baß ein tßeilmeifeS Scßmeljen, namentlich an 
ber äußeren Umgebung, eintritt. 

Gs barf bei ber £>agelbilbung nießt ganj überfeßen werben, 
baß $ur Stbfüßlung ber ßöcßften SBolfcnfdjidjt ißre btircß bie 
barauf fadenben Sonnenftraßlcn feßr beförberte ©ermanbluitg in 
unfidjtbarcs SBaffergas beiträgt, ©ei feber ©erbunftung ober 
©erwanblung eiltet feften ober tropfbaren Körpers in Jämpfe 
wirb nämlidj meßr ober toeniger ÜBärme Ocrbraucßt unb biefe 
baßer ber Umgebung, ßier bem tiefer liegenben Jßeile berfelben 
SSJolfenfcßicßt, entzogen. SBäßreitb ber obere Jßeil einer SBotfe 
oerbunftet, wirb ber untere abgefüßlt. 28ir woden bie intereffaute 
Grfdfeiuung ber Gisbilbuitg im ^odjfommer einer befonberen ©e= 
fpredjung unterließen. 

Gnblid) finb bie Gewitter üon SBinben ober fogar Stier* 
men begleitet, weil an ben Orten, wo fie erfeßeinen unb weldje 
oft feßr ausgebeßnte Streden einneßnten, . bas GleicßgeWicßt ber 
aihnofpßäre oft feßr bebeutenb geftört Wirb, inbem burd) ben 
IRieberfcßlag uitgeßeurer Junftmaffen ber Jrud an biefen Orten 
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»erminbert toirb, bie Suft atfo oon aßen Seiten bat} in ftromett 
muß. Top fommt ttod), baß bie unmittelbar über ber geigen 
©rboberftädje befinblidje Suft nad) bem Grfdjeinen ber bienten 
©etoittertootfen in ben Scgattcu fommt, baburdj bebeutenb abge= 
fügtt unb bitter toirb, fornit einen Heineren SRaum einnimmt unb 
bager ber untgebenben Suft ba# 3uftrömen geftattet. 

SBemt nun biefe# Strömen ber eine GSeiuittei-rcgioit mn* 
gebenbeit Suft naeg bem .fpauptgerbe be# ©reigniffc# oon aßen 
Seiten ftattfinbet, fo fanti es nidjt festen, bng firfj fjier bie non 
öielett Seiten einanber cittgegenfommcnbcn Suftftröme oietfaeg unb 
^toar in öerfcfjiebeuer Stärfe unb in oerfegiebenen SRidjtungen fdjicf 
ftofjeit, bafj bnrau# eine bregenbe Setoegung entftegt, in toelcge 
aßc irgenb betoegtiegen Äörper, oorjiigtid) ber Siegen, mit gincitt» 
geriffen toerben, fo bafs bureg festeren oerantajjt, fid; eine bie 
©tectricität gut ableitcnbe SSBafferfäuIe bitbet, bie auf bem SOieere 
niegt bto# ba# Siegcntoaffer, fonbern fetbft bas fturmbcioegte 
SJieertoaffer in fid^ aufnimmt, in Wetter nad; aßen fJiicgtungen 
SBtigc jutfen junt Seiten ber Stusgtcidjung entgegengefegt etec= 
trifeger .ßnftänbe jtoifcgeu SBotfen unb ©rboberftädge. Ten Söe= 
weis für bie 2 tu#gteicgnng ber etectrifcgen ^uftänbe fügrt bie 
©rfdjcitmng noch babureg fetbft, baß eine oon ber 9iegentuotfc 
naegnnten 51 t fpig gerabgegenbe SSafferfäute ber oon ber Grbe 
nadjobeit ju fpig au#taufenben bie ■‘paub reidjt. Tie tBetoeguugen 
in beibeu gegen einanber entgegen, fo baff ba# toirbetnbe Stufftcigen 
in ber untern tgeit# oon ber etectrifcgen Stnjiegung, tgeit# oon 
bem SBeftreben ber Suft fjerrüfjrt, fidj mit ber oberen Suft, welche 
bei niebrigerer Temperatur einen geringeren Steuern einnimmt, in’# 
©leidjgetoidjt $u fegen. — Tie# ift bie furdjtbare ©rfcgeimmg ber 
Tromben. Tie ^erftörenben SBirfungeit berfelbeit toerben uicfjt 
befremben, wenn man bebenft, baß fegtteß betoegte Suft anfid) fdjon 
eine bebeuteitbe Äraft befigt, baß biefc Straft aber, eine längere 
$eit beftänbig auf einen oon itjr getroffenen ober mit igr fortgefügrten 
Sörper au#geübt, bureg baS®cgarrutig#Dermögeu noeg unterftiigt toirb. 
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Viele unbebeutcnbe SBirbelmiube auf bem geftlanbe gehören 
nicht hierher, weil fie burch oerfdjiebenc einanber entgegengefefcte 
ßuftftröme nur ba entfielen, wo Unebenheiten ber ©boberfläche, 
namentlich Vertiefungen, finb, ober too ein ftarfer, auffteigenber 
ßuftftrom oorhanbeit ift. — 9lüe SBirbelwinbe nehmen halb nach 
ihrer Vilbung bie fortfchreitenbc Bewegung in ber Dichtung 
ber ftärfften oon beit fie erjeugenben Strömungen an. 

©ne in biefeä ©ebiet gehörige ©fdjeinung ift noch ba$ fo= 
genannte Sanct ©ImSfeuer, tpelenenfeuer, ©ia»feuer, Castor 
et Pollux, welche fchon ben Sitten fehr befannt waren. SOiait be= 
zeichnet bantit eine ßicf)terfthemung, tbeife als ßichtyunft, tfjeilS 
al$ Strahlenbüfchel fich jeigenb, welche fid) im greien entweber 
mit ober ohne ©eräufch an heroorrageuben ©egenftänben jeber 
Slrt, befoitbcrS wenn fie nafj finb, jeigt. SSir wollen einige öoll= 
fommcn beglaubigte Veifpicle anführen. 

Vliniuä fah auf ben ßanjen ber Solbateu unb ben SDfaften 
ber Schiffe leuchteube Sterne, bie mit ^ifchen oon einer Stelle 
pr anbern fuhren. — Slfö ßuciuS ÜJlarcuS öffentlich im freien 
eine 9Jebc hielt, umgab feinen Stopf eine ihm felbft nicht bemcrf= 
bare gtamme, unb oon bem tpaupte be3 nachherigen ©othenfönigS 
Varma ftieg einmal ein fäulenförmigcr ßidjtfchein auf. — gor bin 
fagt, baß auf einem Schiffe, auf welchem au3 gurdjt öor einem 
Sturme in ber 9ta<ht beim öerannahen einer fehwarjen SBolfe bie 
Segel eiitgepgen Worben, fich wehr al§ breißig ©iaäfeuer gezeigt 
hätten. $a3 auf bem SSinbflügel be3 großen SKafteS war über 
1 l /t guß hoeß. ©in SKatrofc, welcher e» oertilgen wollte, hörte 
ein ©eräufch, wie Wenn augefcuchteteS Sdjießpuloer oerbrannt 
Würbe, unb faum hotte er ben üöinbflügel weggenommen, al» baci 
geucr auf bie Spifje bc$ füfafteö überfprang. — 2>e Sauffure 
uitb gallabert faheit auf ben Silben gegenfeitig auö ihren gingern 
unb Vcfleibungäftücfcn, namentlich ben fputränbern, geuerbüfchel 
auSfahren. häufig bemerfte man an ben Oßren, bem Schweife 
unb ben föfähnen ber Vferbe, an einzeln ftehenbem ©cfträuch, an 
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Säumen Wanfenbe unb öerfdjieben gestaltete stammen, oft mit 
einem fdjwadjen ©cräiifdje, wie bas Simmcnt bed SBafferS oor 
bem ftodjett. — Sufljell er^äf)lt : Sßäfjrenb aus einigen aujjer= 
orbentlidj bitten unb fdjweren Segenwolfen einige fcfjiucre 9tcgen= 
tropfen fielen, erblinbcte id) faft bor einem aus bem genitlj f)cra 6 = 
tommeuben glänjcnben Sidjtfdjeine, weldjer 15 gufi im Umfreife 
jeben ©radljalm unb febcd Statt in einen brennenben $uftanb 51 t 
berfefeen freien. 

SDiofjr erpfjlt, wie in einer fiitftcren 2 Binternad)t perft 
Ofjren, bann Hopf unb $ald bed Sferbcd 00 m Dr. ©. in bem 
fc^önften ©lanjc erfdjienen feien. Sei bem Sterbe bed Sebienten 
fc^ien ed, als Wenn auf jeber längeren ^aarfpipe ein Seuerfunfen 
fi&e, größere auf ben längeren unb faft unmerflidjc auf ben 
{feineren. Sefonberd fcf)ön, wie fleine Soljamtidmürmdjen, mären 
bie £id)tpunfte auf beit am (fingängc ber 9iafenlöcf)er unb Obren 
fifcenbeit paaren; fjüdjft brillant folgten fic bem Saufe ber Sftäljnen, 
too bie geuerfunfen wie Serien in bie tpaare eingefefjoben p fein 
fdjienen. Siele bon ben paaren ber SJZäljue ftattben in bie .f?öl)e 
unb waren mit Sidjtpunfteit reidj befejjt. 

' Semcrfcndmertlj ift nodj, bafj bisweilen bie ^Regentropfen 
unb Sdwecflotfcn, ja felbft ber Speichel in einiger Qrntfernung 
bom SDfunbe leudjtenb erfdjeint. 

®d ift feinem Zweifel unterworfen, bafi aud) biefe Grfd)ei= 
nung eine electrifcfie ift. Sringt man an bem mit ber ©ladfdjeibe 
ber ©lectrifirmafdjine in Serbinbung ftefjenben äRetaßcplinbcr, 
ßonbuctor, eine SftetaHfpi^e att, fo geigt fiel) an iljr wäljrenb ber 
Xf)ätigfcit ber SJtafcfnne ein ©tra^lenbüfd^el; ift aber bie 
Spifjc mit bem ©onbuctor bed SReibjeuged in Serbinbung, fo geigt 
fiel) ein Sun ft. Strömt alfo pofitibe ©lectricitöt aud, fo er* 
fdjelut ein Süffel, ftrömt negatiüe aud, ein S un ft- l>ält man 
ferner einem negativen electrifcfjen Sörper eine teitenbe ©pi|e ent* 
gegen, fo ift an iljr bad Strafjlenbüfcfjel; ftcljt fie einem pofitib 
electrifdjen Körper gegenüber, fo geigt fie ben Sunft. — 9hm 
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ftefjt feft, baß bie Suftelectricitöt bei 9iicberfcf)fägcn bei ntmo- 
tyfmnfcfjen SBafferbantpfc! pofitiö, aber bei SSerWanblung bei 
SBaffer! in Kämpfe negatiö ift. Sie (Sintifeuer fömten alfo 
itacf) Umftänben in beiberlei ©eftalt erfdjeincn. 

Sag übrigen! ftatt Siegen ober Schloffen in ben !alten 
Safjrelaeiten Schnee erfdjeint, ift natürlich SOian barf ittbcß nid^t 
meinen, baff, weil itn SBintcr bie ©emitter hödjft feiten finb, bie 
Öuft nicht etectrifdj fei. Ser Umftanb ift nur ber, baß einerfeit! 
toegeit größerer Stätte bie (Slectricität mettiger inteitfio ift, uttb 
anbererfeit! wegen größerer relatioer fycudjtigfeit ber Suft, rtament» 
lief) au ber (Srboberflädie felbft, bie erzeugte (Slectricität leichter 
uttb atlmälig pr Erbe abgeleitet wirb, Sei einigermaßen umfang» 
reicherer unb fc^netterer Slbgleicfjung entfielen bamt SrfnteefäHe, 
bei benen bie gloden leueßtenb erfdjeincn föntten, toic e! jr S. 
Satttpabiu! am 25. Januar 1S22 in einem auffallenben ©rabe 
bemerfte. 

Enblich führen wir ttorfj brei Srfcfjeitiuugen an, Weldje bie 
oben angeführte Sljeorie, baß bie Suftetectricität üor jiiglid) burdj 
bie Steibung tocrfchiebeuer Suftftröme entftefje, in einer auffadenbeu 
SSeife beftätigen, uäutlidj: 1. bie faft täglichen ©ewitter in ben 
Siegionen ber Stalmen, 2. ben |>agel unb 3. bie Polarlichter. 

E! ift nämlich befamtt unb au! ©rünben leicht 

erftärlich, baß nörblidj noitt Slequator ein Siorboft», f üblich ein 
Süboftwinb weßt, weldje man Paffatwinbe nennt. Sie reichen 
in ber nörblidjcn ^albhtgel bi! etwa pnt 29., in ber füblithett 
»uegett weniger Säubermaffcn nur bi! pnt 25. Sreitegrabe, treten 
auf bent ftillen Dceanc in einer Entfernung non 50 SR eilen öont 
geftlanbe in ihrer größten Sieinljcit Ijeroor, rüden mit bent fenf» 
rechten Stanbe ber Sonne über bent tporipnte, too fie jufaramen* 
treffen, halb ttörblidjer, halb fiiblicher. 3» bettjenigen ©egenben, 
in Wcldjen fie am beutlichften uttb beftänbigften tteruortrcten, 
haben fie einen ftet! flarett ^imntel jur golge, weil e! au einer 
Söertnifchung oerfdjiebener Suftftröme fehlt; aber ba, wo fie 
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jufammentreffen unb in einen Oftwinb übergeben foflteit, finbet 
wegen bei fenfreeßten Sonnenftanbe! nnb ber baburefj bebingteu 
ungeheuren ©rßißung ber Grboberftäcßc unb ber Suft barüber ein 
auffteigenber Suftftrom ftatt, fo baß bie Suft au! feiner 2Belt= 
gegenb meßt ober SSinbftitte üorßanben ift. 9?on biefer etwa 
6 ©rabe ober 90 äRciten breiten .ßone ju beiben ©eiten, muß 
bie Suft ßer ab= unb ßeranftrömen, um bas bureß ben iwffteigenben 
Strom geftörte ©teießgewießt wieber ßcr,$uftctten. $ie gotge ift, 
baß fieß auch bureß biefe einanber reibenben Strömungen @lectri= 
cität enttoiefeit, bie fieß in ben ßeftigften ©eroittern faft tägließ 
entlabct. .^>ier fommt ber Siegen mcift au! bebcutcnben £>ößen, 
in roeießen iiberbicl bie feßr marme üuft mit SBafferbiinftcn oft 
feßr gefättigt ift; baßer finb aueß bie Stcgentropfcn meift bon be- 
beutenber ©röße. 

®er ßeiße auffteigenbe Suftftrom in ber ßeißen Sone fließt 
in ben höheren ^Regionen ber Sttmofpßäre natß ben beiben Stolen 
ßiu ab unb Wirb bureß füttere Suft, welcße an ber ©rboberfläcße 
oott Storben unb Süben ßer juffrömt, erfeßt, um bann aueß er= 
wärmt ju werben unb ebenfaß! aufjufteigen. ®ic oou ben ißolar* 
gegenbeu an ber ©rbftäcße naeß bem Slcguator ftrömenbe wirb 
erfeßt bureß bie au! ben oberen Scßicßten ber 2ltmofpßäre ßerafe 
fommenbe, unb e! fann nicht fehlen, baß in größeren Breiten 
tägtieß folcße abfteigenbe Ströme, ring! um bie @rbe jufammen* 
ftrömenb, einanber begegnen unb babureß ebcnfaßl ©tectricität 
erzeugen. 

• $ie $wei großen über ben beiben ^mtbfugctn ber ©rbc ewig 
freifenben SBirbcI in ber Sttmofpßäre erteibeu freitieß bie ber= 
feßiebenften Unterbrechungen bureß örttieße Sßerßättniffe, namentlich 
in ben gemäßigten Sone«/ oorjügtieß ba, wo bie Sänbermaffen 
bureß Sfteere feßr jerriffen finb unb Weit in bie Sttmofpßärc 
ßineinragen. 
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2. Btr fjagd. 

Sftandje atmofpfjärifcfjen Erscheinungen finb fo rätselhafter 
9?atur, baff eg einen bcfonberen 9teiz gemährt, ihrem mähren 
SSefett nacfjjuforfchen. Taf)in gehört bie ©agelbifbung, melche feit 
SSolto bie ißhhfifcr befcfjäftigt t)at, ohne bafj cg, mic mir fcheint, 
gelungen ift, eine aßen Sebingungen entfpredjenbe Theorie auf* 
Zufteßen. 3<h miß eg ocrfudjen, biefe intereffante Erfchcimmg 
mit beit phhfßalifchen $hatfa<hen in Uebereinftimnmng ju bringen. 

21n recht heilen £ommcrtageit bilben fiel), meifteitg ziemlich 
rafdi, niebrig fchmebenbe, bichte, bunfelgrauc, ettoa» in’g Stöthliche 
gefärbte SBolfen, melche mcitiger Raufen» alg -fc^ic^tenförmig ge= 
ftaltet finb. Tabei ift bie Stuft an ber Erboberflädje menig ober 
gar nicht bemegt. Eg mährt nicht lange, fo hört man aug ber 
SSolfe, namentlich menn fie nur einige .punbert gufj über ber 
Erboberfläche fdjmebt, ein üermorreneg 9iaufd)cn unb Saufen mie 
oon einem entfernten SSJafferfaße, nur etmag härter. S> 1 einem 
engen ©ebirggtfjale jmifchen grieblanb unb fReicheuberg in Böhmen 
oernahm id) bag SRaufdjen aug einer foldjen, in geringer Ent- 
fernung über mir fdjmebenbeit, bichten unb horizontal begränjten 
SSolfe bei ooflfomntenfter SBinbftifle mol über 10 ßRinuten, ohne 
irgeitb einen 331if} ju entbccfen. 

3n furzer $eit faßen bann, meift mit SRcgen oermifcht, aug 
ber SBolfe Sigföruer, melche manchmal einen Turdjmeffer big z u 
oier $oß haben; gleidjzcitig erhebt fich ber SBinb, meldjer bie 
tpageliuotfc meiter treibt, meifteng burchzucfen fie bann 81ifce unb 
bog Barometer fäßt bei abnehmenber Temperatur. 
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3» bcnt foebcit be$eid|neten gatte trieb bann ein mäßiger 
3Bittb bie Hagetwotfe an ben näcfjften bewatbeten Höhenjug bei 
Tittcr3bad), wo fie erft ihren ganzen SBorrattj abfeptc, otjne bas 
nur ein Regentropfen ober ^agettoru an bem ®eobacf)tung-3cnte 
felbft gefallen wäre. 

Ter Hagetfatt befcpränft fich auf bie flirre 3eit einiger 9Ri- 
miten unb nimmt getuöfjrtlid^ eine nicht fetjr anSgebreitete tängtidje 
Strede ein, bie öon ben benachbarten oft munbcrbar fcfjarf abge= 
fdjnitten ift,' wie toenn ein Säemann wäfjrcttb bc3 ©epens eine 
Hcwbbolt Samenförner auSftreut. 3<h erinnere tttid) eines gattet, 
baß e3 auf bem ©epöfte eineä Sanbguted in ber ißrotiinj ijSofen 
pagette, toäfjrcnb in bem bafjinter befinbticfjeu ©arten auch nicht 
ein Soru fiel. 

Sie (Sisfürner finb in ber ÜRitte meift unburdjfidjtig unb 
hefteten aus tbeits burdjfidjtigen, tpeits burdjßheinenben, cinatiber 
umfchticßenben ©iäfdjafen, bie fich beim ^erfdjneibeit ber Sortier 
erfennen taffen. Tie SReitgc ift mamhmat, namcntticf) gegen bie 
2Rittc ber Hauptftredc, fo bebeutenb, bafj fie ben Grbbobcn mehre 
3ott hoch bebedcn, unb ihre Temperatur eine fo niebrige, baß 
ba3 Thermometer felbft längere $eit nach bem gatten noch 
— 4« R. ~ 5« C. geigt. 

3« ben falten gonen finben Hagetfätte nicht ftott; in ber 
heißen nur an hohen bergen; in ben gemäßigten entfteht er nur 
im Sommer, faft nur am Tage, öorjüglidj nachmittags, toetm 
es fehr heiß gewefen unb bie Üttmofphäre mit Tünften faft ge^ 
fättigt ift. ■ 

SSie öor einem ©ewitfer, fo fiept man auch oft fdfon lange 
bor einem Hagelwetter in ber Höh c & cr Sttmofpfjäre eine boppette 
Suftftrömung, wäprenb ,bie £uft an ber Srboberftädje jiemtid) 
rupig ift. 

So hätten Wir nun bie ©rßheinung fammt ben SBebhtgungett 
gu iprer ©ntflepung fenneit gelernt. 

93ei ber ©rftärang, welche matt ^ur Stufhettung biefer räthfet- 
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haften Srfdjeitmng üerfudjt fanb man bisher bie größte 
Sdjwierigfeit in ber, inmitten Ijofjer SBärme giemiicf) plößlidj ent- 
fteßenben unb auf einen tierßättmßmäßig fleinen . 9iaum beftfjränf-- 
ten, feßr bebeutcitben Slbfiifjlung. 

Sfftan [teilte bie Slnfidjt auf, baß bie Saite burrf) ©erbunftung 
an ber oberen ©ränje ber Jfjagelwoife entftefje, inbeitt fie oon ber 
f)Ocf)ftef)enben Sonne befeßienen wirb. — &§ ift aiierbingS gweifel» 
lost, baß bei ber ©erwanbelung bes SBaffers in ficfjtbare fünfte 
unb ber $nnfte in unfießtbareu £ampf SBärme Oerbraudjt, aifo 
biefeibe im erften Satte bem Söaffer, im ^weiten ben fünften, bie 
fieß als SSJotfen geigen, entzogen wirb. 2Bir nehmen bics ja g. 33. 
ganj einfad) waßr, wenn wir bie angefeueßtete §anb in bie £uft 
ijaiten, wobei bie glüffigfeit auf ber Jpanb oerbuuftet unb biefer 
bie bap erforbertiefge SBärme entzogen wirb, wobureß in uns ba§ 
©efüßi ber Sötte entftefjt. — 91ber ift el wol glaubiicß, baß bie 
©erbunftung an ber oberen SBoIfenfläcße ein $erabgeßcn ber 2em= 
peratur oou etwa + 25 ®r. bis auf — 5 @r., unb bietteidjt 
noeß meijr, in bem tieferen Xßeüe ber SBoifc ' p erzeugen im» 
ftanbe ift? 

®ie ©erbampfung ber fünfte in bem oberften 2ßetie ber 
SBoife müßte rafeßer gefeßeßen, als es in ber barüber befinblicßen 
2uft, Wenn fie autfj burcf) bie Sonne erwärmt wirb, überhaupt 
mögtieß ift. $urdj fc^nclie ©erbampfung oon Scßwefefätßer im 
luftleeren SRaume fantt, wie im großartigeren ffliaßftabe perft auf 
ber Sonboner SüeltaiWftettüng gezeigt würbe, in pmfieß furjer 
Heit SBaffer in (£i3 berwanbelt werben, ©ei ber ©Jolle aber 
fehlen bie beiben .ftauptbebingungen: ber luftleere Diaum unb bie 
rafdjc ©erbunftung. 2)ap fommt, baß bie entwidelte Saite mtr 
■ feßr laitgfam burdj bie bicfjtc SBoife nadjunten bringen fann, p= 
mal biefeibe oon ber ©rbe auä fortwäßrenb erwärmt wirb. 2)er 
©ebanfe, baß bie pmlicß bebeutenbe unb plößließ entfteßenbe 
Säfte eine Solge ber bureß bie Soimc oeranlaßten ©erbunftung 
fein föitnc, muß böttig aufgegeben werben. — ©in wichtige® 

®»il(cr, Shnfjüflt. 11 
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SRoment ift hierbei noch, baß, Wenn auch bie meiften, fo bocß- 
nicßt alle ^lagelfälle am Sage ober wäßrenb bcs Sonnenfcßeinö 
ftattßnben. 3 ft aber bie Sonne untergegangen, fo fällt bie bureß 
fie bewirfte söerbunftung unb Slbfüßlung ber .fpagelwolfe üon= 
felbft weg. 

Sc^on 33 olta hot eine Sfjeorie ber ,'pagelbilbung gegeben, 
unb ich bin ber Meinung, bah man an einige feiner ^ritteipien 
attfcßließcn tönne, um mittelft noch anberer, pßßfifalifch feftftehenber 
Sßatfacßeu ju einer alle Seiten ber Srfdjeinung aufhetlenben Sr= 
fläntng zu gelangen. 

Söei einem hohen Stanbe ber Sonne über bem .'pori^onte ift 
bie SBärmeeutwicfetung an ber Srbobetfläcße bebeutenb unb bie 
SBärmebiffereiy zwifeßen ben niebrigen unb ben höheren Schichten 
ber Sltmofpßäre Wäcßft mit ber Srßebmtg ber Sonne, ift alfo um 
b aö Somtenfolftitium unb bie 3Rittag^eit am größten. Sine 
große Sifferenz bleibt natürlich auch einige 3eit nachher unb felbft 
nach Sonnenuntergang. 

ginbet, toie * e§ im Sommer häufig ber galt ift, in ben 
oberen Schichten ber Sltmofpßäre eine Weit auögebeßnte horizontale 
hoppelte Strömung ber Suft nach oerfchiebeiten Stich tnugen ftatt, 
fo hinbert biefe Strömung hass Sluffteigen ber wärmeren Suft an 
ber Srboberfläche. 

Sarauö entfpringen junäcßft zwei SBirfutcgen: 1. entwiefetn 
fieß an ber Srboberfläche bei ber hohen Semperatur Diele Sünftc, 
welche in furzer 3eit bie ftagnirenbe Suft fättigen, fo baß wir 
felbft auch weniger aiWbünftett tönnen unb beößatb baö ©efüßt 
brüefenber Schwüle empfinben; 2. entließt bureß bie Steibung ber 
Zwei ungleich Warmen Suftftrömungen entgegengefeßte Slectricität, 
beren Spannung fi<h nach unb nach bergrößert unb Wobei, nach 
ber Sinologie anberer Srfcheinungen, bie untere warme Spießt 
pofitio, bie obere falte negatiö wirb. 

Sin ber horizontalen ©ränze beiber Scßicßten Wirb nun eine 
allmälige feßwaeße Slbgleicßung, b. ß. eine Serbinbung ber pofitioen 
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imb negatiöen ©lectricität ohne eine mer fließe äußere guufem 
erfdjeiiiuttg ftattfinbem* SBären bie S33oIfett nicfjt Schießt*, fonbern 
ftaufenmolfcn mit tperoorragungen, fo mürben mir ©ntlabungen 
mit Slifc unb Bonner, ober ein ©emitter haben. 

äöei jeber Sierbinbung entgegengefeßter ffilectricitäten bunß 
bie Suft mirb biefe aimgebeßnt, bei jetjer $tu$behnung eineö Stör* 
perS mirb SBärtne gebunben ober es oerminbert fid) bie füßl= unb 
meßbare ©amte. ©irb nämtid) ein fiörfier oon beftimmter 
HJiaffe gejmungen, einen größeren Staum eittzunebmen, fo ift es 
in biefem 9taumc tälter alö im Oorigen. 

35urcß bie 5(uisbct)ming ber Suft zmifdjcit beu beiben Strömen 
mirb zugleich ein 3)rucf auf bie beiben Suftfcßichten barin auö= 
geübt; mirb aber bie Suft jufammengebrütft, fo mirb ber barin 
enthaltene ©afferbampf in ficßtbare $üttfte, in Siebet, oenoanbelt. 

bilben fid) auf biefe '-Seife in ber imitier mehr ober meniger 
önrcbficßtigen Suft ©ölten, bie fuß unter ber. gortbauer ber 
obigen tBebingungen fortmabrenb oergröße'rtt unb oerbitßten. $a= 
butd), baß fid) ber ©afferbampf an bem Orte ber ©rfdjeimittg 
ju Siebelbiinficn oerbidjtet, Rieben fid) bie aubferen SDünfte au» 
ber Umgebung bortbin, um baS ©leidbgemicfjt berzuftellert unb 
auf biefe ©eife oergrößern unb öerbicbteu bie ©ölten fidfj Z’ em * 
licß rafcß. 

2>amit fid) nun bie entgegengefebten ffilectricitäten ber beiben 
horizontal abgegränzten ©olfenfcbid)ten oerbinben fönnen, bienen 
bie leicfjtbemeglichen Stanftfügelcßen berfetben alö Präger: bie 
unteren ber oberen Schicht merben oon ben gleichnamig electrifctjen 
biefcr Schicht nach ber unteren abgeftoßen unb gleichzeitig oon 
ber unteren angezogen. Stuf ihrem ©ege gelangen fie burch bie 
{alte Siegion, gefrieren barin z u ©tßnee, merben aber an ber 
oberen ©ranze ber unteren männeren zumtßeil gefcßmolzen unb 
bilbett fo ben unburcbficßtigen Stent bed .^agelfonteö, eine Strt 
©rcmfielfoni. $a imit biefe ©raupelfünicr in ber unteren ©ölte 

nicht nur ihre Slcctricität ocrloren, fonbem fogar bie entgegen* 

u* 
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gefegte, nämltdj bie ber unteren Sdjicf)te befommen fjabeu, fo 
werben fie tum biefer Sdjicfjte, welche fie Wegen ifjrer 2 ei<f>tigfeit 
noef) ntcfjt burdjbringen tonnen, nadwben abgeftoßen nnb jugleirf) 
oonobenlfer burdj bie i£)nen jc(jt eutgegengefefcte ©Icctricität ber 
o6eren Sdjidft mtge.jogen. Stuf biefent Siege bnrdj bie falte Siegion 
gefrieren bie fünfte, welche fid) unten um boS ©raupelfom 
ringsum nodj angefefct Ratten unb c$ bitbet fic^ um ben Stern 
eine ©töfdjale. Sladjbem bad Heilte Sibfont mit ber oberen Sdjidjt 
unterhalb in SBerülpcung gefommen ift, l)at e 3 biefetbe ©lectricität, 
wirb ntfo nadjitnten abgeftoßen unb jugteidf oonunten mtgejogeu, 
belegt fid) unten in ber Wärmeren SBolfe mit einer jorten SSaffer* ' 
fcßidjt, bie Wie bie erfte auf bem Siütfmege nadjoben gefriert, unb 
fo bitben fitf) burd) bas fortmätjrenbe Spiel jwifc^en ben beiben 
SBoIfen, welches burdj bie öerbiinnung ber jWifc^en irrten befinb= 
lidjen £uft beförbert wirb, mefjr unb meljr ©isfruften um ben 
Stern, bis eitblidj bie ©tsförner fo fdjwer geworben finb, baß bie 
nad) unb nad) oerminberte ©lectricität fie nacfjoben ju treiben 
uic^t mefjr imftanbe ift unb fie ettblid) burd) bie untere Sßotfe gnr 
©rbe fallen. 

SDie jmifdjett ben SB offen befiublidje £uft)djidjt ift, weil iffr 
burdj bie .öagelförtter bie Sünfte entzogen werben, öerßättnißmäßig 
rec^t troden unb ift fo imftanbe bie beiben electrifdien SBolfeu 
längere .geit Boncinanbcr 311 ifotiren unb fern 31t galten, fo baß 
nur bie cin3elnen fpagelfömer atd gmijdjenträgcr gelten. 

®ie ©röfje unb Stenge ber .fiagelfömer fj fingt in getabem 
SBerfjältniffe Bon ber electrifdjcn Spannung ber SBolfeit, iljrer 
Siätje unb ber, Stenge ber in ifjnen Borljanbeneu Tünfte ab. 
SBettn bie bei ber $agelbilbung ftattfinbenbe Slbfiifjlung 3U fcfjnell 
in bie untere Söolfc einbringt, fo fällt gleichzeitig mit bem .'pagel 
nod; Siegen, unb erreicht bie Slbfüljlung überhaupt nodj nicht ben 
öcfrierputtH, fo Ijaben wir einen biogen ©emitterregen, ber wegen 
ber oft ziemlich hohen Temperatur ber unteren SBolfe recht Warm 
fein fann. 
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Taburcß, baß bic ©isföniet auf i£>ren SBegen jwiftßen bett 
beiben Sotten öftere an eiitanber ftoßen, jumal bic Heineren ficß 
fc^iteüer bewegen muffen als bie größeren, entfielt üorjüflticf) baö 
Ökräufcß, wobet freiließ aueß bie Saßrfcßcinticßfeit ttaße liegt, baß 
bei ben oieten Heinen etectrifcßen ©ntlabungen aneß ein $i}<ßcn 
entfteßen muß. Sfucß fomrnt eg nießt feiten öor, baß einzelne 
ötiße jwifeßen ben beiben SSoIfen jwfen, befonberö wenn bie 
Sotten tßeilweife eine fraufengeftatt ßabett. 9(ber Stiße finb bei 
ber fragetbitbung mißt burtßauS erforberiitß, wie itß bieg felbft 
bemerft ßabe, fa fte finb fogar ein ^eic^en eines feßneüeren unb 
Weniger gefäßrlicßen Verlaufes ber (Srfcßeimmg, inbem fitß baburdj 
bie entgegengefeßten (Stectricitäten beiber SBolfenfcßicßtcn rafeßer 
auSgleicßen unb fomit bie Sebhtgung jur Gilbung größerer .fraget* 
förncr oerminbert wirb. 

SBeil bie untere Sotfeufcßicßt mittels ber bunfterfüHten Stuft 
mit ber ©rboberflätße in teitenber SBerbinbuug fteßt, fo wirb ißt 
öon biefer unerfcßöpflicßen Quelle ber ©lectricität lange ,0eit ßin= 
bureß foteße jugefiißrt unb fo bie etectrifcße Spannung jwifeßen 
ißr unb ber oberen SSoIfe, ungeaeßtet ißrer fortwäßrenben tßeil= 
weifen ©nttabung, aufreeßt erßatten, fo baß bie fragelförner fcßoit 
beSßalb eine längere 3cit jwifeßen ben beiben Sotten ßin unb ßer 
fieß bewegen unb bergrößem fönnen. 

25er itaeß einer SBinbftitle bei einem Hagelwetter, wie bei 
einem (Gewitter, meift cinbrecßenbe Sturm unb baö Sotten beö 
Sarometerö riißren baöott ßer, baß bie jwifeßen ben .fragelwotfeit 
auögebeßnte, unb bei unb naeß bem .fragetfaße abgefiißtte 2uft 
einen Heineren SRaunt einnimmt, bie barunter befinbtieße babureß 
eine Bewegung natßoben annimmt, Was fieß ßäufig genug an 
bem bis ju bebeutenben .fräßen aufgewirbetten Staube bemerftieß 
maeßt, unb baß bie an ber (Srboberfläeße feitwärtö befinbtieße 
rafcß ßinftrömt. Ta ber 2Sinb bie fragclmolfe mit forttreibt, fo 
ift ber frage! meift in einer länglicßen, jiemtieß feßarf begränjten 
©aßn auögefäet. . 
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3n feltenen gäßen, uitb ^roar bei einem geringeren SBärme* 
müerfdiiebe ber beiben electrifchen SSolfen, ift ber £>agel burefj 
unb burdf) )d)neeig unb nähert fid^ bem Sluöfehen ber ©rangeln, 
ohne bafj er wie biefe entfielt, inbem Ejier lofe SdEmeeflocfen auö 
höheren falten Schichten in wärmere an ber ©rbobcrfläche fatleh, 
worin fic tfyeüweife fdhmeljen unb babei nad; ben allgemeinen 
©efepen ber SMaffetianjiehung fi<h abrunben. 

Sowohl in ben falten $onen al3 in ber fjeifjen an ber @rb- 
Oberfläche fehlen bie Sebiitgungen jur ©ntftehung beö |>agelö, 
nämlich jWei horizontale ßuftftröme bon feljr oerfchiebener lern» 
peratur. 3n ber heifeen $one ift eine merflich fältere Strömung 
nur an ben 3lbf)ängen hoher Serge, an benen fie herabfliejjt unb 
bei einiger Sftächtigfeit fidj über bie Reifee ßuft beö 2h a te3 ober 
ber umgebenben ©bene lagert, ba leptere, ungeachtet fie, burdj 
bie SBärme aufgelocfert, leichter ift, burd) ihre größere Spannung 
ober ihr Seftreöen fich auöjubehnen ber folteren unb fchwereren 
einige Seit baö ©leichgewicht hält, wobei bann bie electrifche 
Sßechfelwirfung alö Sebiugung jur ©ntfteljung beä |>agefö 
eintritt 
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3. Die JJolarlidjttr. 

2)ie Polarlichter (-Korb* unb ©üblic^ter) ober, wie inan fie 
mit älejaitber 0. ^mmbolbt fachgemäßer nennen muß, bie mag* 
netifdjen ©c»itter, gehören ht ihrer reinften 9luSbilbuitg jn 
ben pradjtboffften, aber auch ju ben rät^fel^afteften 'Jtatur= 
erfdjeinungen. 

®a ich f e 'i tneljr als jmanjig 5ah ren wich mit ihrem Stubium 
befchäftigt unb auch baS ©lücf gehabt habe, fo»ol in ©uropa als 
auch in 9torbamerita eine SReihe oor^üglid) auSgebilbeter Sichtet 
theilS felbft ju beobachten, theilS Berichte öon gachgenoffen über 
fie ju erhalten; fo meine ich in ber Sage ju fein, eine Theorie 
aufftellen ju fönnett, welche bie betriebenen «Seiten ber ©rfdjeU 
nung mit ben burdh p^Qfifalifc^c 2$erfud)e ermittelten Xhatfachen 
in eine bollfommene Uebereinftimmung bringt, -frier fann ich nur 
baS 2Befentlidf)fte über fie anführen, inbem ich mir borbehalte, 
ihnen in ber populären fi’oSmogenie eine ausführlichere ©efprcdmng 
ju toibmen. 

SBit betrachten jimächft bie ©ebingungen für bie SuSbilbnng 
eines magnetifdjen ©ewitterS in feiner bollcnbetften ©eftaltung. 
3>abei finb brei loefentliche ©ebingungen mafjgebenb: 

1) ®ie atmofphärifche ©lectricität in j»ei ungleich* 
»armen horizontalen Suftfchichten, »obei bie pofitibe Spannung 
in ber oberen »armen (füblidjen), bie negatibe in ber unteren 
(alten (nörblichen) Strömung ju fudjen ift. ©oit befonberein 3nter= 
effe finb in biefer ©ejieljung bie früher wiffenfchafttich gar nicht 
gelaunten frmrijont* unb bie Streifenlichter. 35aS ©rgebniß ber 
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namentlich 1858 (oor Dr. ©roth) oon mir mit auSbauerubem 
©ifer angeftetlten ^ier^er gehörigen Beobachtungen unb Unter» 
fucfjungen habe ich in meinem „,'panbbuche ber ", jWeitc Stuf» 
tage Theil II. 304, 307, 309, 473 angegeben. 

a. Ta3 tporijontlidjt. 3 ft bie 8uft burch längere $cit 
fehr loarm unb trocfcn geloefen Igrofje i(3fhchrometer»Tifferenj), fo 
erfcheint an winbftißen unb heiteren lagen im Cften unb Siorb» 
often bicfjt am £wrijonte furj nach (Sonnenuntergang mtb furj 
oor Sonnenaufgang ein mei&ticheä, in furjen Raufen fchneß bahin 
fliegenbe# ©limmlicht. 

Ter ©runb bafür liegt in bem electrifchen ©egenfa£e, toelcher 
fich in jtoei übereinanber lagernben Suftfchichten mit ungleichen 
Temperaturen bilbet. Tie untere Schicht ift in beiben Säßen bie 
fältere, beim fie fühlt nach Sonnenuntergang burch Sliteftraljlung 
balb bi» auf 6 unb 8 gufj .'pö^e ab, • mährenb bie barüber be= 
finbliche noch warm bleibt; bie obere Wirb bagegen beim Sonnen» 
auf gange bereite erwärmt, roäljrenb bie untere, in ber Stacht ab» 
gefühlte Oon ben Somtenftrahleu noch nicht getroffen wirb. 

Tie an ber ©rän^e ber beiben Suftfchichten beginncnbe SluS» 
gleithung ber beiben electrifchen Spaiutungen oerbreitet fich äugen» 
blicflich über beibe Schichten auf einen Slugettblicf mit einem ge» 
meinfamen weiblichen Sichte unb nur feiten zeigen fich Sioth unb 
Blau getrennt für bie pofitioe unb negatioe Stectricität bejiehungö» 
weife in ber warmen unb falten Suftfchicht. 

b) Tic Streifen lichter gehören meift fehr lwh tn ©ebieten 
ber Sttmofphäre an. Sie entftehen auch nur nach längerer Trocfen» 
heit an heiteren, winbftillen Tagen uttb ^war bmtn, wenn jwei 
obere fanfte Suftftrömungen oon etwas ungleicher Temperatur, 
eine nörbliche unb eine f übliche, einattber ftauen. Tringt bann 
ber falte Strom einwenig in ben warmen, fo entfielt winfelrecht 
auf ber Stromrichtung ein oft fehr langer jarter Tunftftreifen, 
über welchen $eitweife ein matter Sichtfchein fliegt. Tringt nach» 
träglich ber warme Strom in ihn ein, fo werben feine Tünfte 
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aufgctöft unb er üerfcfjloinbet. Oft aber finbet mau, baf? fidj 
nad) einiger ^eh, ohne baß fid) jener erfte Streifen aufgelöft hat, 
burc^ weiteres ©erbringen ber falten Strömung ein jmeiter gleid)= 
taufenber, bann ein britter «. f. ro. (bis gu fieben habe idj beob= 
achtet) bei gleidjer ©eranlaffung bilbet, unb bann fliegt baS 
Glimmlicht burdj äße Streifen. 5Die weiteren folgen befielen 
entweber in einer gänzlichen Sluflöfung afler Streifen ober in 
einer auSgebehnteren Sriibung ber ganzen Sltmofphäre, jenachbem 
ber Süb= ober ber ßtorbfirom fiegt. S)as fiegreidje .pcreintreten 
einer wärmeren unb leichteren Suftftrömung hot [ich mir wieber= 
holt burcf) baS Saßen beS ©arometerS angezeigt, imgeachtet bie 
untere Strömung eine nörblidje würbe. — 2)ie Polarlichter Oer* 
langen zu ih rer Ooßfommeiten Sluäbübung eine heitere 2ltmofphäre 
mit zwei iibereinanber gehenben fünften Strömungen oon ungleicher 
Temperatur, in benen fich ftatifd^e ober SpannungSclectricität 
entwidelt. 

2) 2)ab fiveite Moment für bie Entftehung ber magnetif<hen 
(Gewitter liegt in ber btjnantifchen (in ©ewegung begriffenen) 
Shermoefectricität an ber ©rboberflädje. ©erfolgt man bie 
©unfte, in welchen bie ©rboberfläche oon bem lothrecht auf fie 
gelangenben Sonnenftrahle getroffen Wirb, fo finbet man, baß fie 
aße währeitb ber Sljenbrehung ber Grbe int Saufe eilieb ^ahre§ 
in einer z^ifthen ben beiben SSenbefreifen befinblichen Spirale 
liegen. Tie Spiralbewegung biefeö ©uiifteö geht in bem einen 
halben $ahre (oom 21. Tecember bis 21.3uni) oott Süben nad) 
ißorben, in bem anberett (oom 21. 3iuni bis 21. SDecember) 
Zuriicf oon 'Jtorben nach ©üben, aber ohne ihre ©eWegungSridjtung 
oon Dft nach SBeft z« oeränbent, fo baß alfo bie @rbe Oon 
einem fogenannten thermoelectrifchen Strome forttoährenb umfreifet 
wirb. Tett (Erfolg baüon Werben wir fogleith erferaten. 

tpält man eine Stange aus weichem (Sifeu in ber ©icfjtung 
oon Süben nach ÜRorben, loinbet man um fie einen mit Seibe 
umfpoitnenen (alfo ifolirten) Äupferbraht in einer oon Süben nach 
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Siorben linfs gewunbenen Spirale (oben, IinfS, unten, rechts u. f. to.) 
unb läßt man burcf) fie in biefer Siic^tung, alfo grabe wie bei bem 
um bie Srbe geführten lothrecfjten Sonnenfiraljle, einen pofitib= 
electrifchen Strom gehen, fo wirb baö Säbenbe beö Stabes grabe 
fo wie bie (£rbe in ber f üblichen |>albfugel pofitioen, baS 9iorb= 
enbc wie bie @rbe in ber nörbticfjen tpalbfugcl negatiben 3Kag= 
netiömuS geigen. S33äre nämlich unfer jum Sßagneten geworbener 
Stab horizontal frei unb leicht beweglich) angebracht, fo würbe er 
nicht mehr fo fielen bleiben, fonbern fid) umf ehren, ijtbem fein 
pofitioer HRagnetiSmuS oon bem gleichnamigen in ber S üb hälfte 
ber förbe abgeftofjen unb bon bem negatiben ÜftagnctiSmuS ber 
nörblichen (Srbljälfte angezogen wirb. 

$iefe§ ftimmt mit ber (Erfahrung boHfommen überein, inbem 
ber fogenaimte Siorbpol (baS nach korben gerichtete Silbe) einer 
horizontal freifchwebcnben ÜRagnetnabel mit ihrem pofitiben 9Kag= 
netiSmuS nach Sorbett h’ n 'oeifet, wo bie ©rbe zufolge ber ange* 
gebenen ^Richtung ber Ihermoftröme inberthat negatiben 3Ragnc= 
tiSmuS h a ^en muf?. SBenn wir alfo bie ®ntftcf)ung be§ ®rb= 
maguetismuS in ber oben angegebenen SBeife fefthalten, fo ift bem 
befannten pt)Qfi(alifc^en ©efe^e, baß gleichgerichtete Ströme (bei 
ber äftagtietnabel unb ber Srbe), wie fie ungleichnamige fßole 
haben, einanber anjiehen, boHfommen genügt Zeichnet man auf 
jwei Stäbe bie Stromrichtungen unb gibt barauf auch bie ißola* 
ritäten an, fo ift biefeS augenfcheinlich gemacht.*) 

SBeil nun bie beiben grofjen ffontinentalmaffen ber ©rbe, 
bie öftlidje unb bie weftliche, burch zwei hauptfächlich bon ÜRorben 
nach ©üben fiel) efftrecfenbe SDieere gefchieben finb unb weil SBaffer 
ein fchlechterer Seiter für bie Slectricität ift als baS ffeftlanb ; fo 
Zeigt bie Srboberfläche einen hoppelten 9ÄagnetiSmu8, einen öfri 
liehen unb einen weftlichen, unb unfere ®eflinaiionSnabel fteöt 

*) ‘$b- ©piüer: SJie ©ntftcljung Oft SEPelt unb bie ©inljeit 

ber Slaturfräfte. populäre ÄoSmogenie. ©.411. 
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fidj bajmifdjett ftetö in bie ©teidjgemidjtstage. $ie burdj bie 
SBärmeunterfdjiebe mäjrenb ber s 2tjeubre^ung auf ben beiben 
Sänbermaffen jeröorgebradjte Veränberung in ber Starte ijreg 
2Ragneti3mu3 wirb mit üoßftänbiger 2reue unb fttartjeit burdj bie 
Scjmnnfungeit (Variationen) ber SDtagnetnabet ange^eigt. 

3) Site britteä tpauptmoment jur Seurtjeitung ber mag» 
netifcjen ©etoitter ift feftyujatten, bafe für einen beftimmten 
Drt bie ©efammtfraft Sei ©rbmagnettetmte ficf) geltenb macjt in 
einer SRidjtung, weiche burcj bie ßage ber magnetifcjen Steigung^» 
nabet (3nftinationänabet) angegeben ruirb. 

Sft ein Stapft ab in bem magnetifdjen SKeribiane (b. j. in 
ber burcj eine in ber iRujetage befinbtidje Seftinatioitenabel auf 
bem $orijonte totjredjt gelegten ©bene) um bie burej feinen 
materießen Scjroerfmnft gelegte Stje brejbar angebradjt, fo fejmebt 
ber Stab teiejt jorijontat. SBirb aber berfetbe Stab bann mag» 
netifirt, fo fentt ficj in unfereu geograpjifcjen Vrciten fein ?£orb= 
fmt jerab, ate ob feine SJlorbjalfte fernerer geworben märe. 3» 
biefer SRicjtung be-ei SDiagnetftabeö roirft nämticj ber ©rbmagnetiS» 
nute amftärfften, aber feine Straft nimmt nadj einem allgemein 
gütigen SRahirgefefje itacjoben jin ab, toie bie üuabrat^ajten ber 
(Entfernung ooit ber ©rbobcrfläcfje junejmen. 

ffür bie richtige Veurtjeitung unferer ©rfcjcinung ift itocj 
feftpjatten, baff ber in ber Stiftung ber 2)eftinaiion3* unb 3n» 
ttinatioitenabet mirffarae (ErbmagnettemuS auf ber SBeftfeite 
be6 magnetifcjen SJteribianä bie pofitibe, auf ber Oftfeite 
bie negatioc SJirfung geltenb macjt. 

fjunäcjft mitl icj imit auä biefen brei tpaupterforbemiffen baä 
Xjatfäcjticje ber (Erfcjeiitung ableiten, bann angeben, roeteje 
Stebenbebingungen erfüllt fein müffen, um eine reejt öoßfommene 
©rfcjeinung jeroortreten ju taffen, unb enblicj miß icj bie roicj» 
tigften öeftätigungen für meine Xjeorie anfüjren. 

3n unferer nörbtiefjen ftatbfuget ift ber obere marrne öcm 
Süben fommenbe Uuftftrom eine Slrt oon Siibweftpaffat, ber 
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untere falte Bott Slorben fonnnenbe ein SRorboftbaffat. $er Sftb* 
ftrom eilt alfo, weit er Bon geringeren ©reiten mit einer gröfje= 
ren nad» Oftcn geridjteten @e)d>winbigfeit anfommt, als bie fünfte 
ber ©rboberflädje befitjen, über welche er gelangt, etwa» nadj 
Offen Bor; ber Sftorbftrom aber bleibt etwas narf) SBeften prücf, 
weil bie Bon itjm aus nörbtidjen Öegenbcn mitgebracbte fleinere 
öftlich gerichtete ©efchwinbigfeit ihn tnefttidjcr jurücfhält, als bie 
Orte ber (Trbobcrftäche unter ihm nad) Offen mit ihrer größeren 
©efchwinbigfeit Boraneilen. Söir mfiffen biefeS ^urücfblcibcn unb 
© orange!) ett natürlich nur auf bie ©orbertheite ber 2uftfd)idjten 
beziehen, welche fich eben in ©ewegung fefcen. 



3n ber Borfteßenben Zeichnung, welche nur einen hödjft ein* 
fadjen lothrechten Guerjchnitt ber ßrfcheinung barbieten fall, be* 
beutet o bie obere warme unb pofitio electrifche Muftfchicht, 
welche etwas nach Offen borgefchoben ift, u bie untere weftlidj 
jurücfgebliebene fältere unb negatio electrifche Suftfdjicht; ac fod 
einen 2heil ber (Srbobet fläche, mm bie Dichtung bes ntagnetifchen 
äReribians bebeuten, wobei zugleich bk nacfjobenbin abnehmenbe 
Starte bes ©rbmagnetismuö angebeutet ift. Ser Bofitioe Strom 
n ber Jhermoelertricität geht weftwärtS oom ntagnetifchen 3Jieri= 
biatte nach ©eften, ber negatiüe r oftwärts baoon nach Oftcn. 
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211s roefentlidje ©orbebingungen für bas ©ntftehen ber ©r= 
fdjeinung in ihrer bolleit Pracht fiitb atyufefjeit: 

1) Srocfenheit ber ßuft über ber ©rboberfläche. $?d| felbft 
habe bei gut ausgcbilbeten polavlidjtern ftcte eine grofje, 8 bis 
10 ©rabe betragenbc Pfpchrometcrbifferenj gefunben, unb bei beut 
herrlichen amerifanifchen bom 15. Steril 1869 jeigte bas boit mir 
furjoorlfer batjin gcfdjicfte neue Slugufffctje ötjgroifop auf s Jtull. 
Schon bon £>aroie (16. September 1789), ßampabiuS unb Sin* 
beren ift biefe ©ebingung als eine notpwenbige unb jutreffenbe 
erfannt worben. Sft bie ßuft bis ju flogen Steeden in ber 21t= 
ntofpf)äre nicht troefen genug, fo gefdjieht bie electrifchc SluSgleichnng 
nic^t burdj anfjalteitbcs ©limmlicpt. 

2) Sobann finb erforberlid; recht fanfte Ijori^outale, alfo 
parallele ßuftftröme, bamit burrfj fie eine clectrifdje Spannung 
recht lange aufrecht erhalten Werbe unb eine Ülbgleiefmng jwifc^en 
it}nen nid)t eintrete, wie eS int ©cgentf)cile unb bei uneben ge* 
ftalteten Sßolfcn fo leidjt borfommt. 

Ser ganje, feinem SBefen nad) einfache ©organg ift bann 
folgenber. Ser pofitioc Strom n ber Spermoelectricität an ber 
ßrbobcrfläcpe gcf|t an ber SBeftfeite beS magnetifdjen SÖieribianS 
aufwärts als ©limmlicht entgegen ber in ber unteren folteren 
ßuftfdiidjt u enthaltenen negatioen SpaunungSelectricität, unb ber 
negatioe Stjermoftrom r geht an ber D ft feite beS magnetifdjen 
SJieribianS aufwärts, entgegen ber pofitioen SpamwngSelectricität 
in ber oberen warmen 8cfjid)t o. 

©S ift non oerfdjiebenett 9taturforfdjem, g. ©. t>on Siot, 
bon Slnbeten auch in Schweben auf Ijotjeu ©ergen, mit aller ©e= 
ftinuntpeit beobachtet worben, wie ein leudjtenbcr Stand) ober ein 
• fcfjr zarter ßict»tnebet firf) bom ©rbboben au emporgehoben unb su 
einem Polarlichte auSgcbilbct Ijat. — ©ei bem Polarlichte, welches 
am 26. gebruar 1867 im norbofttidjen Sibirien erfchien, fchoffen bie 
ßichtbogen bou beibeu Seiten aufwärts. — ©ei bem grofjen 
Polarlichte bom 4. gebruar 1872 fah mau ju ©omt bie Strahlen 
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botn weftlidfett unb öftlicfjen Horizonte aus aucf) faft gleichzeitig 
aufftetgen. — Dladj lange aithaltcnb trodener £uft habe id) fogar 
bon einem fe^r cnuännteu tiad) Storben abfallenbeit ^iegelbache 
bet einem nach Sonnenuntergang- fich erbcbeitben fanften Uiorbtocft 
einen feuerrotljen Sicfjtnebel wieberlfolt auffteigen gefehen. (Siehe 
mein ^anbbud; ber $hhf* f Bb. II. S. 308.) 

Die Bereinigung bed bonuuten auffteigenben itegatibcn 2^ermo= 
ftromeä mit beut bofitiuen ber Spannungdelectrirität best Warmen 
Suftftromed wirb ohne eine unnatürliche Durchbrechung ber unteren 
falten unb felbft auch negatibelectrifdjen üuftfc§i<f)t ju betbirfen, 
burch zwei Untftänbe emtöglidjt, ttämlich baburch, 

1) ba§ ber obere Siuftftrom bei feiner Belegung ettoaö 
über bett unteren nach öften fich borfchiebt, toährenb ber untere 
Weftlid) jurücfbleibt, unb 

2) bafe bie itegatibe Slectricitat bc3 unteren SuftftromeS 
burch bie negatibe beö öftlich auffteigenben Dhermoftromeä nach 
SBcfteu abgeftohett unb baburch gleichzeitig bie Berbinbung be$ 
Weftlid; auffteigenben pofitibeu DhermoftromeS mit biefer negatibeit 
<3|jannmigöelectricxtöt ber unteren Üöolfe erleichtert toirb. 

SBeil bie SöirfuttgSfraft be$ @rbmagneti3mu3, welcher fich 
an ber SBeftfeite feinet SJieribiand pofitib, an ber Oftfeite negatib 
äuhert, mit zunehntenber (Entfernung bon ber ©rboberflädje ab= 
nimmt, fo toirb er bie toeftlid) unb öftlid) bon ihm auffteigenben, 
beziehung&oeife pofitiben unb negatiben Dhermoftrönte ^nmr ab= 
ftofjcn, aber fe höher h' ll£Ut f um fo Weniger. 

Die beibett auffteigenben Dhermoftröme tuerbett amtneiften 
auSeinanber gehalten in ber Diichtung ber magnetifchen Üleiguitge- 
nabel be» Beobadjtungägebieted unb bort bleibt eine idrt länglich 
ruttber Oeffnung, bie firone, in ber Siitihterfdteiming, fo bah matt 
burch fie in ben SSeltraum fchett unb bie Sfbrt befinblichen Sterne 
erfennen fann. Die ffintftehung ber ftrone toirb noch baburch be* 
förbert, bah ber öftlidte Dhcrmoftrom auf bie untere, ber toeftliche 
auf bie obere £uftfd;id;t abftohenb Wirft Bei h oc ^ hinauf reichenbett 
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Sichtern wirb bie Strone bunfj bie in üerfdjiebenen .pö^en ciuanber 
freujenben electrifc^en s 2 luSgleitf)ungen oermifdjt, inbem bort felbft 
in ber 9iicf)tnng ber magnetifdjen Neigung ber SrbmagnetiSmuS 
p f darnach ift, als baß er bie beiben auffteigenben Ströme auS= 
einanber galten unb ifjre 5Berbiitburtg mit ben oberen ffilectricitäten 
oerßinbent fönnte. 3 n folgen gälten ift bie ftrone mit einem 
©ewebe prter Sicßtfäben überzogen. 

UebrigenS würbe bie Grfcßeimmg oorläufig auSfefjett wie ein 
halbctjlinbrifcheö Tonnengewölbe, gebilbet uon jwei auffteigenben 
Sicßtmänben, üerfeßcn mit jwei nach bem magnetifdjen Slorbeu 
nnb Siiben gerichteten Ceffnungen, wfldjc bie Seftalt eine» Streik 
abfdjnitteS haben unb uns unter bem Slawen bes bunt len Seg= 
menteS in ben licfjttofen SBeltraum feßen taffen, iöei gut aus= 
gebitbeten Siebtem fann man burdj biefe bunfet erfdjeinenbe 
Stelle, welche in unferer |>atbfugel n ad) Süben t)in fich weniger 
gut ausbilbet, Sterne bis pr fedjsteit unb fiebenten ©röße feßen. 

3cb ^abe bariiber eine fefjr große Stnjaßt oon burdjouS glaub* 
würbigen ^Beobachtungen aufgefunben, welche bis in ben Stnfang 
bes 17. 3 abrfjunberts prücfreiehen. SBemt fich freilich bie beiben 
pr Sntftehung eines frönen s f3otarlid)teS fo wefentlid) notfjiocn* 
bigeit Suftftröme mehr ober weniger oermifchen ober bie Sltmo* 
fpfjäre am .'poripnte getrübt ift, fo erfcheint an jener Stelle wot 
auch eine buuttere SBotfe, aber fie muß, Weit Wir fie burch bie 
Deffnung bes mehr ober weniger, bisweilen fogar fetjr fchtecht — ■ 

auSgebitbeten SichttunnetS wahrnehmen, uns pfotge beS ÄontrafteS 
auch, wenigftenS annähemb wie ein ÄreiSabfcßnitt fich seigen, ohne 
baß fie inwirftichfeit biefe ©eftalt befijjt. Tie SEolfe fann man 
wol ßhon in ber Dämmerung erfeiuten, noch nicht aber ben fie 
umfehtießenben 2 icf)tbogen. 

Siun ift fenier 3 U bemerfen, baß unb Warum wir ba» tiidjt 
nicht wie ein Tonnengewölbe fef)cn, fonbern in einer fujpel* 
förmig pfammenlaufcnben ©eftalt. Ter ©runb baoon liegt in 
berfetben optifchen Täufchung, pfolge welcher eS fcheint, als 
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liefen bie auf Siinfte burch SSMfenlüden fcfjeinenben ©ottnen- 
ftrahleit nacfjoben pfamnten, ober zufolge welker bei' geftentte 
Sßeltraum wie ein über unferen tporipnt auSgefpannteS Ijalbfugel* 
förmiges ©etoölbe fich unS barftellt. ©S ift wo! felbftberftänblid;, 
baff nidjt bloS berfdjiebene Polarlichter je nact) bem ©rabe ihrer 
üluSbilbung unb ber Ocrtlidjfeit ihres SluftretenS, fonbem bah 
auch ein beftimmtcS je nach bem Stanbpunfte bes S8eobachterS 
nnb feiner Entfernung oon bem |>auptherbc ber electrifchen 2hätig= 
feit fehr betrieben, ja jumtheil äufjerft berWorren erfcheineit 
müffen. 3» berjenigen $otie, in welcher biefe Sichter amf)äufigften 
borfommen, fieht ntan fte'bon feinem ©tembpunfte aus öfters 
tljeilS nörblich, tljeilS f üblich, weit jebes einzelne in jebem Slugen* 
bliefe feines SluftretenS feiten eine fehl' weite ©rftredung bon 
Sorben nact; ©üben hat. 3« folgen gälten erfdjeinen fie bogen» 
förmig, wie eS bie Projectioit beS Sid;ttunnelS, in beffen ber= 
längerter Slchfe man fich befinbet, berlangt. Sur wenn ber Se» 
fdjauer öftlidj ober weftlich bon ber ©rfcfjeinung fich befinbet 
fieht man fcheinbar unregclntähig eiitanber burchfreujenbe Sicht 5 
Partien, welche ber Dft= unb ber SBeftfeite beS UunnelS angehören. 

3m £>erbfte 1860 fam eS bor, bah auf ber Hochebene bon 
fiingfton im ©taate Sem=f)orf jmei Sinter, ein nörbtiches unb 
ein füblicheS, einanber entgegen wuchfen unb im Benitlj bcS !öe= 
obarfjterS pfammentrafen. 3eneS War roth, bfefcS bläulidjmeih, 
- wie eS bcjieljungSweife bie garben ber pofitioen unb negatioen 
Glectricität finb. 

Sun ift enblich noch p ermitteln, warum mir nidjt leuch 5 
tenbe ununterbrochene glächen, fonbem ©treifen mit mechfelnbem 
garbenfpiel fehen, welche getrennt finb burch ^ettgraue gwifdjen* 
räume, burdj bie man nicht feiten bie ©teme auch erfannt ^at. 

Ss ftefjt burch eine Seihe phhfifalifcher 2h at t a h en Mh bafj 
ber SlagnetiSmuS bie fogenannten electrifchen ©tröme ablenft unb 
auch baS electrifche Sid;t beeinflußt. 3ch meine fefjon bor einer 
langen. Seihe bon 3 a h ren mit aller Peftimmiheit nachgewiefeit p 
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haben (fiefje meinen ©runbriji ber ißhhfif unb auch bie populäre 
Soömogenie), bafj SftagnetiSmuS unb ©panraingSetectricität ihrem 
SSefen nach bgffetbe finb, unb nur wegen ber Körper ft off e, au 
benen fic erfdjeinen, Sßerfc^ieben^eiten barbieten. ©S ift alfo and) 
notljwenbig, baß fie bei ihren Sendungen aufeinanber mittctft 
eines gwifchenftoffeS, ber uns als etectrifcheS ßidjt erfennbar ift, 
bie befannteit Soinjiben^ unb 5nterferen^@rfdheinungen jeigen 
muffen,, jcnacfjbem bie $djtoingungsrirf)haigen biefelben ober ent= 
gegengefefjte finb. (Sfdj ^abe nämlich in meinen ©Triften nach* 
gewiefen, baf? SÖtagnctiSmuS unb ©tectricität ©djwingungSerfdjei* 
uuttgen üon gan$ beftimmter 9(rt finb.) demnach ift ffar, bafj ber 
©rbmagnetiSmuS, welker wie ein in ber SKidjtuug beS magne= 
tifchen ÜDfcribianS tiegenber ©tabmagnet bie 9ld)fe ber ©rfcheinung 
infid) enthält, mit feiner böigen ©egenwirfung bie Streifen tjer= 
twrbringt, roie mir fie ähnlich im etectrifdjen (Sie erfenncn. 2)ie 
im Oft unb Söeft auffteigenben ßicfäftreifen mit ben ftemtjetten 
3wif<henräumen ftetjcn bafjer auch mintetredjt auf bent magnetifdjen 
Sßeribiane unb bie in ihnen anfbtifjenbcn ©tragen gelten mit ber 
SteigungSnabet beS ©eobachtungSorteS parallel, Weil bie ttjermo= 
etectrifdjen ©tröme auf if)r lotfjrccfit fielen. 

2)ie ©d)mingnngS^af|(en beS electrifdjen Siebtes werben jum= 
ttjeil burch bie in ber ßuft befinblicfjen fünfte unb anbere ©toffe 
in ber SEBeifc abgeänbert, baf? bie gewichtigeren ©toffe bie 
©diWingungS^af)! oerfletnern unb eine bem 9totf) näher liegenbe 
garbe gebeit (bichte SBolfen leuchten baher feuerroth), mährenb 
bie leichteren eine bem ©tau mehr entfprecfjenbe garbe geigen. 

5>ie oft giemtich lebhafte ©emegung innerhalb ber Streifen 
ift guriidguftihren tljeits auf ben burch bie ©efefjaffenheit ber 
©rboberftäche bebingten SBedjfet in ber ©tärfe ber thermoeteo 
trifchen Ströme mährenb ber Slchfenbrehung ber ©rbe unb ihrer 
SluSgletdjung mit ber ftatifd^en ©tectricität, theitS auf bie 
burch bie ßuft ^eröorgebradhte ©emegung ber mitteuchtenben 
fünfte. 

Streifjüae. 12 
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Sollte bie öon mir über ba3 SBefen bev Polarlichter f)tcr 
aufgefteöte ©hpothefe nicht fdjon burefj bie bisherigen Sftittheilungen 
baö ©etoi^t einer S^eorie erlangt haben, fo Will ich fchlieftlicfj 
uo cf) einige beftätigenbe Hhatfadjen anführen. 

®ie oon Oft tmb 28eft auffteigenben Sidjtftrcifen ergeben 
fich nic^t alle mit gleicher ©efdjwinbigleit uitb ju gleicher ©ölje, 
fommen auch nicht immer jufammen, fonbern berlieren fiel) manch' 
• mal in bidjte SEollen, ober fchieben fich bisweilen foga? über= 
einanber Weg, ohne fich miteiitanber, wo! aber mit ben beiben 
ßuftftrömungen ju Berbinben, beren ßlectricität entgegenge» 
feftt ift. 

28icf)tig für bie Theorie ift auch baö Berbreitungögebiet. 
@s fann itad) ihr nur biejenigen Strecfen ber ©rbobetfläcfic um= 
faffen, in welchen bei ber 2ldjfenbrehung ber Srbe Ijirtreidfjenb 
grofse SBärmeunterfchiebe, alfo auch ^iitrcidjenb fräftige thermo* 
electrifche Ströme auftreten. Sene Unterfchiebe finb Weber m ber 
heifjen 3 one, noch innerhalb ber beiben Bolarjoneit, namentlich 
im ©ebiete ber Sältefwle (beö norbamerifanifchen unb beö neu= 
fibirifchen — 70 ©r. n. Br., 130 ©r. öftL 2.) grofj genug, um 
. unfere ©rfdjeimmg ju ermöglichen. ®em Beobachter an ber SBefri 
lüfte ©rönlanb« erfcheinen fie öftlidh, bem an ber Oftlüfte weftlich, 
aber auch nur fdjwadj. 

3u ber Berüdficfjtigung ber geograhhif^en Breite lommt 
aber auch "od) bie Befchaffenheit ber 2änbergeftaltung, ob nämlich 
biefelbe weit auögebehnte £uftftrömungen in SDleribianrichtung 
ftört ober juläfjt. 3 n ber öftlichen ©alblugel lann man bad 
mittlere Berbreitungögebiet jWifdjen 56 ©r. unb 71 ®r. Breite 
fefcen, auf ber meftlichen jWifdjen 51 ®r. unb 62 ®r., obwol fie 
namentlich auf öer festeren bisweilen Biel füblic^er auftreten, fo 
3 . B. am 15. Slpril 1869 fogar in einer Breite Bon 37 ©r. — 
$afj bie Sone für bie größte Slnjaht ber Polarlichter in ber 
alten Sßelt nörblicher liegt als in ber neuen, hat offenbar barin 
feinen ©runb, bajj jene eine größere ©rftrecfuitg Bon Oftcu nach 
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Scften f)at als biefe, fo bafj bort bie Scirmeutiterfdjiebc fid) et) er 
uitb fc^ärfer au^agen tonnen atä tjier. — Seit in ber fübtidjen 
tpatbfuget wegen be§ ÜJtangetS an gufammenffängenbem gefttanbe 
bie Erregung bcs Sffcnuomagnetismus fdjmcid^er ift at3 in ber 
nörbtidjen, fo finb bie Sübtid&ter weit fettener unb fd)Wäd)er ntd 
bie 9torbtid)ter unb befdfränfen fidj nur auf bie Sübfpige Sitb* 
amerifaä. 

SKan barf niefjt meinen, baß bie Krone ber ©otartid)ter eine 
ganj beftimmte Stellung für einen beftimmten ©cobad)tungspunft 
in oerfc^iebeiten 3eüen einnimmt. ©ei bem großen nmcrifanifcfjen 
9torbtidf)te tjat eä fid) ganj entfliehen gezeigt, bafi fie mit ber 
ganjert ©rfdjeinung, Welche eine mit beit Suftftrömungen überein* 
ftimmenbe ©cwegmtg naefj Storboften annaf)m, tangfam fort* 
fdjvitt. 

gür bie electrifcfje ißatur ber ©otartidfter fpridjt nidjt 
nur ber Untftanb, bafj if)r Sicfjt potarifirt ift, fonbern mtef) bie 
©rfatjrung, baß cä in itjrem ©ebiete feine ober nur fetten auf* 
tretenbe (Gewitter gibt. ©3 ift aber ein gewiffeä ©ränjgebiet ober 
eine geWiffe ^üJifdfjen^one, in Wetdjer beibe ©rfeffeimmgen ab* 
Wcdifetn ober audf) ineinanber übergeben. gd) Ijabe biefe 
©rfdjeinung fowotjt in (Suropa atd audj in Stmerifa ju oft be- 
obachtet, aU bafj id) nur ben geringften 3ü>eifet barüber t)egen 
fottte. ©ei ferneren 9?adjtgewittem Ijabe id) burdf bie Süden ber 
ticfbunflen Sotten ba3 weifje ©tiramtidfft tfodj barüber teueren 
gefetjen, wenn aud) bie Sonne bereite tange unter bem $orijonte 
ftanb, fo ba§ jebe Säufdiung unmöglich War. gn ©itberte 
Stnnaten LXXV. 86 wirb aud) ein SJtorbtidjt über ben Sotten 
betrieben, bei welchem bie etectrifdje 5tu3gteid)ung fdjtüfjlid) burdj 
©tige jwifdjen irrten ftattfanb. 3« anberen, fogar nidjt wenigen 
gälten werben Sotten über trodener Suft auf eine tangere 
Sauer etcctrifdj teud)tenb. 2hn 5. Stuguft 1860 ftanb eine 
foldje Sötte eine ootte Stunbe über Sincinnati. ©Zweiten 
bridjt bann aud) ein ©eWitter loeL 9tudj ber fo nüchtern 
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beobadjtcnbe Benjamin granflin fagt , baß bie SBotfen bisweilen 
fcfjoit amtage bie 3 orm oon Storbtidjtem anne^men. 

3n bicfen UebergangSgebieten finb bie dichter feljr feiten gut 
auSgcbilbet, fonbem jeigen ficE) nur als anfyaltenber tueifelicfjcr 
Öidjtfchein mit einzelnen baljinfa^rcnbeit ©tragen ohne befonbere 
Särbung. — Sie Uebergänge bei nicht t)inreid;enb trocfener Suft 
werben aucfj oon anberen Beobachtern oielfadj beftätigt, 3 . B. oon 
Salton bei bem Siorblichte öom 23. gcbruar 1805, oon §arqu= 
harfon in Phil. Trans. 1829 p. 118 unb 1830 p. 108, oon 
Blafaber im Edinb. Phil. Journ. N. Ser. VI. p. 342. 

Sluch bie , 8 dl beS ©rfcheinenS für einen beftimmten Ort 
bezeugt bie Stichtigfeit ber aufgeftellten 2.h e orie. SGBeil nämlich ^ 
mit oorfdjreitenber Stacht bie SBärmeauSgleicfjung auf ber @rb= 
Oberfläche in einem mehr unb mehr fich erweitemben ©ebiete um 
ben Beobach tungSort junimmt, fo finb bie magnetifchen ©ewitter 
gegen 11 Uhr abenbs jwar noch recht lebhaft, pmal bie früher 
oorhergegangene Sömmerung ihren ©ittbrud abfchwächt, aber gegen 
1 Uhr in ber Stacht Oerfchminben fie. Siefe naturgemäße ©r= 
fahrung ift toieber burdfj baS große amerifanifdhe Storblidjt Oom 
15. Slpril 1869, über welches ich aus 14 Orten genaueres Be= 
obachtungSmaterial erhielt, ooMommen beftätigt Worben. — Sie 
©rfafjrung, baß bie Slnjahl ber Polarlichter im Secember unb 
Suni amfleinften ift, fdjeint auch ^ier^ec 31 t gehören. — Bei bem 
großen Polarlichte oom 4. gebruar 1872 hot Sacdjini baS Bor= 
hanbenfeiit einer großen Strahl Oon ©onnenfleden unb protu= 
beran 3 en erfannt; überhaupt aber hot gri^ aus ber gufammew 
fteüung einer außerorbentlich großen Sl^aijl oon Polarlichtern beS 
mittleren ©uropa für baS Grfdjeinen berfelben eine 11,11jährige 
(außerbem eine Oon 55,6 fahren) Periobe anfgefunbcn. SEBir 
haben uns in einem früheren Slrtifel über baS 3 ufammcngehörige 
Stuftreten ber ©onnenfleden, magnetifchen Bariationen, Polarlichtern 
unb ©rbbebcn auSgefprochen. 

Sie aUbefannte ©rfahrmig, baß fchon bloS gewöhnliche 
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etectrifdje ©ewitter bie ©rboberfföcje unb bie ©egenftänbe auf 
ijr, j. ©. bie Xelegrapjenbräjte, burcj electrifdje 33ertjeilung 
beeinftuffen, finbet in erjöjteni SERaße bei ben magnetrfcjcn ®e= 
wittern ftatt. Sc naej bem ©rabe berfelben fönnen bie telegra^ 
pjifdjen Sdjwingungen im $rajte mejr ober weniger gejemmt, 
oöttig aufgejoben ober gar fo in bie entgegengefejte Spannung«* 
ridjtung öerfefjt werben, baß man offne electrifdje Satterie burdj 
bie Sffagnetoeiectricität be§ fßofarficjteö tetcgrapjiren fann. 
große mejrerwäjnte ameritanifcje fßolarlicjt gab ©rfaj für rnejr 
al« 200 Batterien. — kommen bei ber äRagnetnabel außer= 
geWöjnticje Störungen üor, fo finb fie bie Solge eine« magitc* 
tifdjen ©ewitter«, welcje« niejt gerabe im SBeobadjtungSorte fidjtbar 
ju fein braudjt. $ie burej ein beftimmte« fjSofarticjt überjaupt 
jeröorgebracjte größte magnetifdje Störung muß niejt grabe mit 
bem SJtajimum ber Sntenfität be« ßicjteö an bemfelben Orte 
jeitticj jufammentreffen. 3)ie Wdjfenbrejung ber ©rbe bringt einen 
weftlidjer gelegenen Ort fpäter, wenn überjaupt, in ba« Sr= 
fcjeiimngögebiet. 


$>cr erfte ©cbaufc burd) SWapete ju tetegrnpffiren. 


25a ba« lelegrapljiren nidjt nur wiffenfdjaftlid) Ijödjft intern 
effaitt, fonbern aurfj fuliurljiftorifcfj aufjerorbentlid) wichtig ift, fo 
ift man auf ba§ lßriorität«recf)t ber Srftnbung biSfjer uicfjt Wenig 
eiferfücljtig gewefen. SiSjefct f)at man ©. 1 . b. ©ömmering al« 
bie erfte CueHe angefeljen. 3$ ftnbe aber in einem $u ißari« 
im 3«ljre 1627 bereit« in bierter Stuflage I)erau«gefommenen 
SSüctjelctfen unter bem Xitel : 

Becrdation mathemathique, composee de plusieurs pro- 
blemes plaisans et facetieux en faict d’Aritlimetiquo, 
Geometrie, Mechanique, Optique et autres parties de 
ces belles Sciences, 

bafj ein .fpotlänber ban Stten, wetd^er in ber SSibmung u. a. 
genannt Wirb Capitaine d'une Compagnie de Cuirasiers pour sa 
Majeste d’Espagne aux paybas, bie erfte 3bee ju bem ^eute 
nod) gebräudjfidjen 25etegrapt)iren mit jWei Sudjftabenfdjeiben gt= 
geben tjat, inbern er SKagnete jur SlnWenbung bringen wollte, 
wenn j. ®. ©laubiu« in ®ari« bem 3ot)ann in SRom fagen 
beabficfüigte: Le Boi est ä Paris. 

25a bie Heine Slblfanbtung jugleidj ein ®ilb gibt bon ben 
tlenntniffen über SRagnetidmu« bor etwa 255 3<ri)?en, fo will idj 
ben SBerfaffcr mit feiner lebhaften 25arftet(ung8Weife in wort= 
getreuer Ueberfefcutig felbft f preßen taffen: 
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„Ser möcßte eS glauben, wenn er eS nicßt mit feinen Slugett 
fäße, baß eine ©taßfnabef, weldje einmal einen SRagncten berührt 
ßat, ßcntacß nicfjt einmal, nidßt bfoS ein Saßr, fonbem ganje 
^aßrßunbertc nnb in äße ©oigfeit ißre beiben ©tbett Wenbet, baS 
eine gegen ©üben, baS anbere gegen Storben, weit» man fie aucß 
bewegt unb fortgebreßt ßat, wie Diel man WiCf. Ser ßat jemals 
geglaubt, baß ein roßer, fcßwarjer, fcßfecßt geformter Stein, in- 
betu er einen eifernen SRing berührt, biefen Rängen faßt in ber 
Suft, biefer einen jweiten, ber jWeite einen brüten u. f. w. 10, 
12 ober nteßre, gemäß ber Starte beö SRagneten, inbem fie eine 
Sette machen oßne ©anb, oßne Sötßung, of)ne ein anbereS 
.gmifcßenmittef als bie eine in ißrer ©runburfacße feßr oerborgene, 
in ißren ©rfofgen feßr tfarc Sraft, welche oon bem erften pm 
jWeiten, brittcn u. f. w. uitmerfficß wanbert unb fließt. 

3ft baS nidjt ein Sunber p fefjeit, baß eine einmal ge= 
riebene 9tabel anbere Rabeftt ricßtet, ebenfo einen Raget, eine 
•äRefferfgiße ober einen anberen ©egenftanb oon ©fen? 3 ft eS 
nidtjt ein ©ergnügen gciffpäßne, Rabefit, Rägef auf einem Sifdße 
ober einem Statt ©agier ficß breßen unb bewegen p feßen, 
Stßfag auf Scßfag, wie man unterhalb beit ÜRagneten breßt ober 
bewegt? Ser mödjte nicßt erfreut oerweilcn, wenn er bie ©e= 
wegung beS ©fenS fießt, wenn er eine .fpanb oon Qifett auf einem 
©rette fcßreiben fießt, unb eine Unpßf äßnfitßer ©rftnbungen, 
oßne beit 3Ragnetett waßrpneßnten, wefcßcr biefe SeWegtingtit 
unter einem fofcßcn ©rette üerurfacßt ßat? 

SaS gibt es in ber Seft, was ineßr geeignet wäre, ein 
tiefes ©ftauiten in unfere ©eefc p werfen, afS wenn man eine 
große ©fenmaffe in ber Suft aufgeßängt fießt in ber SRitte eines 
©ebäubeS, oßne baß irgenb ein ©egenftanb Oon ber Seft fie be= 
rüßrt außer ber Suft? Unb tticßtsbeftoweniger ßabcit eS uns bie 
©efcßicßtSforfdßer aufbewaßrt, baß burcß ben ©nffuß eines in ber 
Siifbung angebracßten ÜRagneten ober in ben ©eitenwänben oon 
ber SRofdßce ber dürfen in ©ieffa ber ©arg bes beriißmten 
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SJMjamet in ber Suft tjängen bleibt. 2)ie ©rfinbuug ift nicht 
einmal neu, weit SßliniuS in feiner 9iaturgefdf)irf)te Such 34, 
$ap. 14 betreibt, ba§ Saumeifter TemofrateS eS unternommen 
hatte, ben Sernpel ber Slrfinoe in Sttejaubrien mit einem äJiagnet» 
ftein ju wölben, um bajetbft burdj eine ähnlidje $äuf<hung bie 
©rabftätte biefer ©öttin in ber Suft aufgehängt erlernen ju 
taffen. 

3d) würbe bie ©rängen meines Unternehmens überfchreiten, 
wenn ich alte bie (Erfahrungen anführen Wollte, Welche mit biefen 
Steinen gemacht worben finb, unb ich würbe mich bem ©etächter 
ber SBett auSfehen, wenn ich mich rühmen wollte, herbei einen 
anberen ©runb anführen 311 fönnen als bie natürliche Sympathie. 
SBoIjer fommt eS, baff ber ganje iüiagnct nicht geeignet ift, bie 
■Jiabcl ju beftreichen, fonbern allein in ben jWei $olett ober 
Shetfen, bie man erfennt, wenn man ben Stein an einem gaben 
in ruhiger Suft aufhängt ober wenn man ihn mittelft ftorfljolj 
ober eines Keinen SBretteS Don leichtem §otje wol auf SSaffer 
legt; bemt bie 2he*te, welche nach Storben unb Süben gcwenbet 
finb, jeigen an, mit welcher Seite man bie 9labet ftreichen muft. 
SBoljer fommt eS, baß bie 9iabeln abweichen unb nicfjt ben Wahren 
Sterben geigen, wenn man fidj Don ben fanarifchen gnfetn ent= 
fernt, bergefialt, baß fie in biefer ©cgcnb fidj baüoit ungefähr in 
einem 3wi|djcnraum Don acht ©raben abwenben. 

Sßemt bie fabeln mit einem hoppelten Soffen gemacht unb 
* jwifchen jwei gäben angebradjt finb, fo jeigen fie bie Jpöfje beS 
IßoteS, inbem fie ebenfoDiele ©rabe auStueidjen als ber Ißol über 
bem ©orijonte ift. 

SBantm machen geuer unb SSaffer, baß ber Sliagnet feine 
firaft Derliert? bas fage, wer eS oermag; ich befenne bariu meine 
Unwiffcnheit. 

ÜKaitche h oben fagen wollen, baß burth einen SUtagneten ober 
burch einen anbern ähnlichen Stein abwefenbe ißerfonen mit cim 
anber fpredjen föttneu, 3 . 18. inbem ßlaubmö in ißaris unb 
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3otjarat in Siom ift, wenn bei- Sine wie ber Stnbere eine an 
einem Steine geftridjene Stabet tjätte, bereu ©igenfdjaft eine fotdje 
Wäre, baff nadj bent SJtafje, wie eine ju tßariS fic^ bewegte, bie 
anbere ganj ebenfo in Stom fidj bretjte. 6» tonnte leidet fid) 
gehalten, bafj Staubiu« nnb Siotjann jeber ein Sttptjabet Ratten, 
(NB. §ierju ift eine ftrei«fd)eibe mit bent Sttpfjabete nnb einer 
im SJtittctyunfte aufgefteöten Stabet gejeidjnet.), unb baft fie 
übereingefommett wären, twnfern miteinanber atte Sage abenb« 
um 6 Utjr ju fpredjett, nadjbent bie Stabet Umläufe gemalt, 
jum ^eic^cn, baß e« ßtaubiu« ift nnb nidjt ein Stnberer, Wetdjer 
$u Sotjarm fprecften witL SBentt bann Slaubius itjm fagen miß: 

Le Roi est ä Paris, müßte er feine Stabet bewegen unb ftetjen 
taffen auf L, bann auf E, bann auf R, 0, J unb fo ben anberen 
©udjftaben, welche alte auf bent Umfange einer fireiöfdjcibe gc= 
^eidjuet finb. $a nun aber in berfetben 3eit bie Stabet oon 
Sodann über benfetbett ©udjftaben (feiner Scheibe) tutb überall 
ftimmte, fo tonnte er teidjt fcfjreiben unb aufmerten auf ba«, wa« 
ber Stnbere itjm arteigen will. 

$ie Srfinbung ift fcfjön, aber idj fjatte nidjt bafür, baß fidj 1 
auf ber SSett ein SJtagnet finbet, Wetdjer einr’fotdje Sigenfdjaft 
befiel; überbieg ift e« nidjt rattjfam — anbererfeit« würbe cd 
fetjr häufige unb üerftectte ©errättjereien geben." 

SBenn bei bent bamatigen SJtanget an geeigneten 3faftru= 

. menten ber ©erfaffer ben 3teigung«winfet ber SJtagnetnabel gteicfj 
ber ©otfjüfje feßt, fo ift biefeö wot üer^eißtic^, ba e« für ehtjetne 
Orte wirftid^ ber fjatl fein tann. 

Setjr naiö ift bie ©etnerfung, bafj eine berartige Sorrefpott* 
ben$ „ju berftedten ©errättjereien" führen föttne. 2tn bie ©e- 
nufcung be« Üetegrapfjiren« ju ©örfenfdjwinbet fjat ber ©crfaffer 
wot nodj nicfjt gebadet. 

®er ©erfaffer tjat atterbing« redjt, wenn er ba« ©anb 
gwifdjett ben beiben entfernten SJtagnetnabetn in betn SJtagnet- 
eifenfteine, bnrdj wetten man jene erfjalten tjat, nidjt ertennt; 
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bie neuere ©iffenfcßaft ßat eS in einem ftupferbraßte gefunbett. . 
3um näheren Sterftänbniffe wollen wir barübcr nocß einige SBorte 
aufüßren. v. 

©ine freie ßorijontat fcßwebenbe SKagnetnabel (®eflinatioit3’ 
itabel) nimmt befanntlicß an jebem beftimmten Orte eine gemiffe 
norbfiibließe Stiftung an, wenn fie aueß nur an wenigen 
Drten genau naeß bem aftronomifdßen korben geigt ober im 
aftronomifeßen SKeribiane fteßt. ©teilt man nun in einiger 
Entfernung eine jWeite folcßc Stabet fo auf, baß fie in ber grab= 
linigeu '-öerlängenmg ber erften liegt, fo wirb fie in biefer Sag* 
ftiH fteßen. 

$reßt man jeßt bie eine Stabet mit ber .'paitb tangfam 
etwas tiarfj lintS ober naeß rechts, fo wirb aueß bie atibere, nießt 
aHju entfernte Stabet in entfpreeßenbe Bewegung gerätsen. 

.Entfernt mau aber bie beiben Stabetn in ber eben ange= 
gebenen Sage üoneinauber, fo öenninbert fieß ißr Einfluß aft= 
mätig bis er eublicß öerfeßwinbet. 

Umwinbet man aber naeß ber Scingenricßtung jebe ber 
beiben Stabcln feßr oft mit einem bümten, feibeumfponnenen 
Stupferbraßte oßne Eitbe, fo baß atfo jwifeßen ben Stabetn ber 
iBerbinbungSbraßt l)in unb juriief geßt; fo muß bie wiCtfür= 
ließ ßeroovgebraeßte Bewegung ber einen eine unwittfürtieße ber 
anberen aueß in feßr großer Entfernung erzeugen. 

ÜJtit brei paaren foteßer Stabetn fönnte mau feßr (eießt 
alte ©ueßftaben beS SttpßabeteS auf ber einen Station angeben 
unb würbe fie auf ber anbereu angejeigt finbeit. SUtan bürfte 
nur oon ben brei Stabetn bloS eine mit ißrem Storbpote nur 
uaeß SBeften ober imr naeß Dften, ober jmei unb jwei ent» 
weber naeß berfetben ©eite ober entgegengefeßten ©eiten ober alte 
brei tßeits naeß einerlei, tßeits naeß oerfcßiebeneit Stieß tuitgen 
ablenfen. 

SBir ßaben ßier atfo einen in ber ©efeßießte ber SBiffen» 
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fcfjaften nicht fo fe^r feltenen Satt, ba{? ein ©ebanfenbtifc eines 
genialen ÜftanneS bie umgebenbe ginfternifj nur auf einen Wugen* 
blicf erleuchtet, aber ohne fofort ju jiinben. 

®as magnetifdje letegraphiren ift befanntlidj burctj oiet 
bequemere ÜRetfjoben öerbrängt worben, aber gefc^ic^ttit^ immer* 
hin oon Sntereffe. 
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©inleitung. 

S'ie ©rforfdjung ber Staturerfdjeinungen, Welche Wir f>{)t)fi= 
falifdje nennen, b. [). welche öou ben äußeren SBedjfelwirfuttgen 
ber ftörper fjerridjren, of)ne bafj baburd) baS SBefen berf eiben ge= 
änbert Wirb, fjat in neuerer $eit burdj bie praftifdje SBidjtigfeit 
ber erhielten Srgebniffe unb bitrd) baS Wunberbare gneinanber* 
greifen ber fdjetnbar üerfdjiebenartigften ©rfdjeinuxxgen ein fo aCI= 
gemeine^ Qntercffe inanfprudj genommen, baß jeber ©ebilbete 
gewiß baS SBebürfniß füßlt, fidj nirf)t nur mit bem $§atfäd)Iidjen 
ber oerfdnebenen Vorgänge, 'fonbem audj mit bem inneren 3 U = 
fammenljange unb bem SSefen berfelben befannt ju ntadjeu. 

Obwohl in ben lebten galjrjeljttten gebiegene pfjt)fifer ein 
ungemein reicfjljaltxgeS HKaterial als grud>t ißreS eifenxen gleißeS 
niebergelegt Ijaben unb ixt ifjren gorfdjungen burd) bie gortfdjritte 
ber SJtedjanif außerorbentlid) unterftü&t worben ftnb; fo ift, ab-- 
gefeßeit Don ben frudjtbringenben ©rgebniffen für baS praftifdje 
Seben, baburdj für ben eigentlichen gorfdicr wefentlidj bocfj xmr 
bie .ßaßl ber rätßfettjaften 'Xßatfadjctt in waßrfjaft erfdjredenber 
SBeife itod) oenneßrt worben, otjne baß man in bem £abi)rintl)c 
ben leitenben gaben angegeben finbet. 

SBenn fich aud) nicht leugnen läßt, baß unfere erften ißljßftfet 
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über ba? SBefen ber ©rfdjeittungen geläuterte Slnficfjten haben, fo 
fpuft bod) felbft in öieleit für gaitj gut gehaltenen Büchern aufs 
fallenb ftarf immer noch bet unfaßbare begriff ooit 3 mpoitbera= 
bilien, bet ©ebanfe an einen untoägbaren Stoff als mirfenbe 
Straft, an ein etectrifcpe? uub magnetifcheS gluibum, welches fich 
„oerbichten", „anfantmeln", „mittheilen", „jerlegen ober fdheiben", 
„äurücfbrängen ober anjiehen", ja fogar „anhäufen" lägt, unb nur 
hin unb toieber oerfteigt man fich P etwas tieferen ©ebattfeit, 
inbem man beim SfiagnetiSmu? unb ber ©lectricität 3 . SB. fagt: 
„es ift fo, als ob jcbes Slheildjen an feinen beiben ©nben ent= 
gegengefejjte Kräfte befäfje." SBcntt man aber barauf, ohne fich 
über ba? SBefen ber Strafte auSjufpredjen, in einem 2ltfjem fagt: 
bie 5lu?brucfe „electrifche SDiaterie", „ electrifcfie» ober magnetifcheS 
gluibum" m äffen jur bequemeren SBejeidjnung ber ©tfcheinuitg 
beibehalten werben, fo heifet bie? bie hergebrachte ©ebantenlofig» 
feit um jeben SjSreiö in? Bürgerrecht einfejjen, als ob unfere gute 
beutfdje Sprache ju arm toäre, um SBahrljeit öon Schein burch 
bejeicfjnenbe uub prägnante SluSbrücfe ju unterfcheiben. Solch ein 
Sßerfahren, welche? ber Bequemlichfeit wegen Unfinn förmlich ein= 
bürgert, muß ernftlich befämpft werben. • 

$urch ba? ganje Unioerfum geht nur ein mächtiger ®e= 
banfe, nämlich ber nach ©inljeit in ber SRannigfaltigfeit, nach 
Harmonie in ben wiberftrebenbeit Kräften. ©S ift nun bie grojje 
unb fchwierige Slufgabe biefe ©inheit au? bem oerwirrenbcn 
©omplej ber ©rfcheinungen, bie grojje Defonontie in ber -Jtatnr 
au? ihrer üerfchwcnberifchen Sülle herauSjufinben unb bie Slatur 
ber phhfifolif<hen Kräfte fennen ju lernen. 

Sch bin fehr weit baoon entfernt §n meinen, bafj ich biefe 
Slufgabe im golgenben enbgiltig $n löfen mib überhaupt im= 
ftanbe bin, jebe? auffteigenbe Bebenfen ju befeitigeu; ich will e? 
nur öerfucfjen in möglichft faßlicher SSeife ben Sefer, ohne bafj 
an ihn bie Slnfpr&he gemacht werben, fich tiefere phhfifalifclje 
Kenntniffe erworben ju höben, in einige ©ebiete ber neueren, 
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erft feit etwa 50 Streit beffer gepflegten Bhhfrt einjuführen, 
um ifjm 

1) ju feigen nicht nur wie Iföc^ft unioahrfcheinficb, fonbem 
auch wie abfolut unhaltbar bie immer noch nicht gaiy ^ugrabe 
getragenen Wnfi^ten non mtWägbaren Stoffen finb, burd> bie man 
bie ©rfcfjeinungen beS SftagnetiSmuS, ber ©lectricität unb felbft 
ber fflärme ju erflären fud)t; um 

2) barauf anfmerffam ju machen, wie »unberbar bie fcfjein» 
bar öerfcf;iebenartigften ©rfdjeimntgen, Wie bie beS ©chatte», be# 
Sichte#, ber Sßarme, ber ©fectricität unb be# SMagitetivmuS tn= 
einanber eingreifen; um 

3) biefe ©rfcfjeinungen, bei Angabe i£jrer fpejiftfdjen Ber= 
fdjiebenheiten, auf ein gemeinfthaftficheä Briryip jurücf jufiiljren unb 

4) nodj eine Sltyahf oon ^atfad^en, über beren wahre» 
SBefen man jebe ftare Borfteüung biätjer üergcbficfj gefugt hot, 
mit biefem Sßrin$ipe in Uebcreinftimmung ju bringen. 


©3 erfcheint nicht unangemeffen, fogfeiefj an bie Spifce ber 
Betrachtung einige unantaftbare ©runbfüjje unb Borbegriffe ju 
ftetfen, bamit wir fie im golgenben afö fiebere SfnhaftSpunfte ftetS 
imauge behalten. 

Stoff unb Straft fömten Weber auS nichts erzeugt, noch öer- 
nichtet werben; ihre ©efammtmenge unb ©röfie bleibt im unenb= 
liehen SßeÜramne biefelbe. 

Stoff unb Straft ftehen in einer nothwenbigen Bejahung, 
benn bie Straft, anfich etwas StbftrafteS, tritt nicht für fiefj, fonbem 
nur burch ben Stoff in bie erfennbare ©rfefjeiramg; atfo fageu 
Wir in biefer Beziehung: 

ohne Stoff feine Straft, ohne Sraft feine ©rfcheinung, 
baher auch ohne Stoff feine ©rfcheinung. 

®ie ©rfcheinung aber ift nicht ber Stoff, fonbem nur 
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ber äuftanb beS Stoffes, toeldjjer fid) ouf ©etoeguttg unb SRutjc 
begieljt. 

©etoeguttg eitteS feine Statur nid)t änbernbeit Körpers fann 
an einem feiten Körper feinen Stoff erzeugen, fonbem nur 
einen $uftanb. 

GS gibt eine Umtoanblung ber Stoffe unb eine Umtoanblung 
ber guftänbe, b. 1). ber ©etoeguttgSarten an ben Körpern. 

Sie Sltome ober untrennbaren Ur=Sl)eile eitteS jebeu Gtementar» 
ftoffeS f»aben eine beftimmte ©eftalt unb gruppiren fief) in bc= 
ftimmter Sagerung gu einem Körper. 

Sie Stoffumtoanblung beftefjt enttueber in einer ©erbittbung 
ber Sltome bon oerfcfjiebetten Glementarftoffen ober in einer 
Srennung eines gufammengefefcten Körpers in Glementarftoffe. 
Sie neue ©leidjgetoicVtSlage ift burdj bie ©eftalt ber Sltome 
beftimnit. 

3ebe StoffuntWanblung ift abhängig bon einer ©croegung ber 
Sltome ber Glemente. 

GS gibt in ber gangen Statur nur ©etoegungSerfdteinungen 
tfjeilS ber Sltome, tfjeilS ber Sltomgnippen ober Körper, bie beibe 
baS Sunbament aller Kräfte finb, ohne bafj biefe uranfäug» 
lid) aus iljuen felbft Verborgenen. 

©ei ber SEBedjfeltoirftmg ber Staturfräfte geigt fidfj überall 
bas ©efefe ber ungeftörten Grljaltung ber lebenbigett, b. V- eine 
Slrbeit ergeugenben Straft. 

Sie öeioeguugSarten fhtb: 

1) bie fortfdjreitenbe öewegung, bei toeldjer ber Körper 
mit allen feinen Sltomen ben Drt bcrläßt unb enttueber 
in einer offenen ober gefdjloffenen ©alpt fid) bemegt, ot)ne 
auf bemfelbett SBcge gurüdgufeljren, toobei fie eine grab» 
linige, frummlinigc ober circulirenbe innerhalb einer ge» 
fcflloffenen ©afjn fein fann; 

2) bid rotirenbe, toenn alle materiell gebauten fünfte 
beS Körpers bon einer burdj if>n gel)enbett beftimmten 
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Sinie (Steife) bei ber Bewegung um fie ftetS bicfelbe ©nt» 
fernung behalten, unb 

3) bie fchwingenbe ober oScillirenbc , menn ber Sorget 
ober roenn feine 2ltome in abwechfelnbem f)iit= unb 9tücf= 
gonge innerhalb getoiffer ©rängen biefetbe iöaEjn juriief» 
legen, Bei jeber Schwingung ift ber 2ßeg eines 9ftaffen= 
theileS oiertljeifig. SRachbem eS aus feiner natürlichen 
fftufielagc gebracht worben, lehrt eS, 1) mit befchleunigter 
©efchwinbigfeit in biefelbc zurücf, 2) mit oerjögerter 
bnriiber IguauS, lommt 3) mit befchleunigter wieber 
in feine natürliche Sage unb geht 4) mit oerjogerter in 
feinen SluSgangSpunft. ©ine Dotlftänbige (Schwingung be-- 
fteht aus £in= unb Bücfgang. 

Ifieife bie Sltome, tljeilS bie Sltomgruftyen lönnen einzeln 
ober jufammen in berfchiebenartigen Bewegungen gleichzeitig be= 
griffen fein, unb nur barnach treten bie mannigfach mobificirten 
©rfcheinungen ein. 

©in Beifpiel jufammengefehter Bewegung gibt bie ©rbe; 
fie hot mit ihrer Sdjfe eine fchwingenbe Bewegung (bie 9tuta= 
tion), währenb fie bie tägliche iKotation unb bie jährlich chrcu» 
lirenbe IRebolution um bie Sonne befifjt. $ie SKafdjine, Welche 
Schuhmacherleiften fchneibet, bewirft; wie ich eS juerft in 
Buffalo gefehen fyabe, gleichzeitig eine grablinig fortfehreitenbe, 
eine rotirenbe unb hin unb hergeljenbe Ouerbewegung. 

S33ie in ber graftifchen SDlechanif burch bie (form, Slnorbnung 
unb baS rechtzeitige Sfueinanbergreifen ber SDiafchinentheile bie 
grablinige Bewegimg in eine rotirenbe unb umgefeljrt ober auch 
in eine fchwingenbe oermanbelt wirb; fo gefdjieht in rein phlfc 
falifchen Borgängen bie Umwanblung ber Bewegungsarten, bie 
fich unS als öerfchiebenartige ©rfcheinungen barftellen, nur 
burch bie Slnorbnung unb bie ©eftalt ber Sltome unb 21tom= 
grugpen. 

Bei bem Stubhtm ber Bewegungsarten ber ganzen Körper 
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ftefjen unä ^onbgreiflic^e SDtittel 3ugebote, wie 3. V. wenn bie 
grabfinige Veroegung beö Violinbogen^ auf einer ungenannten 
Saite umgewanbelt wirb in eine fefpoingenbe ber töitenben Saite; 
ober ba 3 fallen beä ©ewichteä, baä Slufbrefjen einer 3eber einer 
ißenbefoljr in bie Drehung ber Staber unb bie Schwingungen bc§ 
ißenbetä; aber bie Unterfudjung ber Vewegungöarten ber Sttome 
unb ber SDtofefef, alä ber niebrigften Stufe ber Sttomgruppen, 
hat nicht geringe Schwierigfeiten, unb eä läfjt fich auf fie nur 
ein 9 tü<ff<hlufj aus beit SBirfungen unb aus betn Sneinanber» 
greifen ber Srfdjeinungen machen. 

Sßir fönnen fiigtich ch emif rh e ober ftoffumWanbetnbe unb 
?(tom= unb ÜJtolefularbeWegungen unterfcheiben. 
®ie hhhf«alif(heit finb wefentlidj fchwiugenbe. ®ie Schtoingungen 
fönnen fein: 

1) Cuerf chwinguugen, wenn bie ‘ Sewegungsrichtung 

(othrecht auf ben |>auptbimettfionen beä Körperä ift, wie 3. V. 
wenn eine angefpatutte Saite feitwärtS gezogen unb foögefaffen 
wirb, ober Wenn man auf baä attgefpannte 3 eü einer Xrommef 
fchlägt; 

2) Sängenfdjwingungen, wenn bie Xfjeife eineä Körpers 
fi«h in ber Stidjtung ber «'pnuptbimenfionen hintereinander grab» 
linig hin unb h er bewegen , Wie wenn man einen bütmen 
tangen tpoljftab mit einem Violinbogen unter einem recht fpigen 
SDÖinfel 311m iönen auftreicht ober wenn bie ßuftfäufe in einer 
Vfeife tönt; 

3 ) breljenbe Schwingungen, wenn bie Xheifchen um 
eine beftimmte ßangenacfife in bogenförmigen Vahnen fich h’ n nnb 
her bewegen. 

Sticht alle Schwingungen alö folcfie finb an einem Körper 
ober feinen Sltomeit fichtbar ober unmittelbar 3ähtbar, benn Weber 
aÜ3uIangfame, noch aß$ttrafche VeWegungen fönnen wir fehen. 
SSenn wir auch nicht fehen, bah 3. V. bie Efaite einer Violine 
beim 9 tnfpre<hen eines h°h en 3 wneS auf ihr in fcfjwingenber 

SyiCItr, Ztreifjftge. 13 
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Bewegung begriffen ift, fo fdjmingt fte bocf) mit bemfelben fRe^te, 
Wie bie bicffte Saite bc3 ißiolouä, beten Schwingungen mit beim 
Stngeben eine# Hefen XoneS noch recht gut roahmehnten, wenn 
auch nicht unmittelbar jättfen fönnen. Stlfo: 

bie ©fiftenj öon Schwingungen ift burchauä nicht inabrebe 
ju ftetten, wenn wir biefelben auch mit unferen, felbft bewaffneten 
Stugen nicht erfennen. 
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Weber bie löörme. 

5)a in pf)t)fifalifd)en ©üdjent, felbft eoit ©eichten, unbe= 
gretflid^er SBeife immer nodj bon einem magnetifdjen ober e(ec= 
trifdjen Sluibum unb bon impoitberablen Stoffen bie 5Rebe ift*); 
fo ift e3 nidjt ju berWuubern, bafi bie Weniger in bie SBiffenfcfjaft 
©ingeweiljten au§ bem gebilbeten ißublifum imaügemeinen and) 
nobf) einer falfdjen Stnfid^t inbetreff ber ©runburfadjen unb bc» 
SSefenä ber ©rfdjeinungen nidjt nur im ©ebiete be£ 9Kagneti3mu3 
unb ber ©lectricität, fonbem auch -ber SBärme unb beä fiidjtes! 
ljulbigen. 2Ran borf bie folgenben ©etradjtungen leibet nod) nidjt 
al>s berfpätet anfefjen. 

SBir wollen alfo im golgenben eine Steife bon Sfjatfadjen 
entführen, bie felbft jebem Saien ber SSiffenfc^oft bie Ueberjeugung 
gewähren muffen, baß bie Slnfidjten bon unwägbaren Stoffen 
ober irbifdfen Smpoitberabilien, infofent fie bie @ruttb= 
urfadjen ber obigen ©rfdjeiratngen fein f öden, nidjt nur ganj uw 
wabrfdjeiitlid), fonbern bößig unhaltbar finb. 

©orljer aber muß idj bemerfen, bajj est aüerbing^ einen 
für un$ unwägbaren Stoff gibt, nämlidj ben SEBeltätber, ber 
eben beötjatb unwägbar ift, weil er ben Weltraum einnimmt, 

*) $tof. 3 . ©aoarret ^ätt e§ nadj ber (Einleitung ju feinem 
£ef)r6ud)e ber ©lectricitäi (ilBerf. »on Dr. Slrenbt, Sietpjig 1859) für 
notf)n>enbig, nameutlidj Bei foldjen Xbatfatben ju »erroeiten, bie geeignet 
finb, bie 3bentität beä giuibumä nacbjurocifen, roeldje'S fiefj Balb auf 
bem ©onbultor ber (slectriftrmafdjine anfjäuft, Balb ben (Edjticjsung3> 
bogen ber SSoIta’f<ben Säule burdjjtiömt. 

13 * . 
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9Wcg burdfbringt imb fomit als Snbibibuum niefit barftellbar ift, 
wie etwa eine Portion Suft bon ber Sltmofpljäre. 

Ser ©eloetg für feine Sjriftenj liegt tljeilg in ber ffort= 
Pflanzung beü Siidfteg bon beit ^itnntelgförpem ju ung, tficil? in 
gewiffen phpfifalifdjeit ©rfdjeinungen, an beneit er gleicfj ben 
irbifdjen fiürpent t [feilnimmt (er fließt j. ©. im SBaffer mit 
biefem fort), tfieilg in ben ©eWegungcn ber $immelgförper, narnent» 
ließ ber fo jarten Kometen, benen er einen SBiberftanb entgegen» - 
fefct. @nfe ßat in biefer öe^iehung ben Kometen oon ©onS für 
einen Zeitraum öon me ^ r a (g 40 gafjren ftubirt uub bie ©ahnen 
beff eiben feit 1819 bei feiner 13 maligen Söieberfeffr genau be= 
regnet. Siefer Komet ^at nur megeit beg SBiberftanbeg, melden 
ihm ber SBeltäther entgegenfe|t, feit 1789 feine Umlaufgjeit 
um 2 Sage berfürjt (fie betrug plefct 1211,38 Sage) unb er 
nähert fieß be^ßalb fortroäfyrenb ber Sonne. 3« gleicher SBeife 
nähert fieß tßatfäcßlicß audjber gaß'ftße Komet mit jebem neuen 
Umlaufe unb er wirb enblicß in biefelbe ftürjen, um ju ber» 
bampfen. 

Safc bie Kometen einen um fo größeren Schweif bilben, je 
fcßneller fie gehen, unb baff biefer Schweif nach ber lufjenfeite 
ber frummen ©alpt, wie eg ßöeßft auffaUenb bei bem bon ißong 
im $erbfte 1859 fieß jeigte, meßr 3J?affentßeile jufammengebrängt 
enthält, ift ebenfalls ein ©eweig bon bem SBiberftanbc be« SBelt» 
ätljerg, ber bag Slbfdjleubem ber üftnffentßeile naeß ber Slufien» 
feite ber ©alpt berlpnberL Dlpte biefen SBiberftanb müfite bie 
innere ©eite bc3 ßoßlfegelfötnnigeu ©djweifeg eben fo oiele 
3Raffcnt§eitc^en befißen unb eben fo ftarf leueßten, alg bie 
äußere. 

SBenn auch ber SBeltätßer für ung unmittelbar nteßt wägbar 
ift, fo läßt fieß aug ben aftronomifdfen ©eobadjtungen ein ©chlufi 
auf feine SDtaffe gießen, unb beimtaeß hat Sfjomfon bureß 3lecß= 
nung gefunben, ba$ eine Sletßerfugel bon bem Rauminhalte unferer 
<Srbe 140 Kilogramme wiegt. 
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3)er SEBeltätber ift alfo gaiy allein ber für utt« intponberable 
Stoff ; irbifcbe Sntponberabilien finb ^imgefpinnfte früherer 
iß^fifer unb jejjiger Seien. ®abei ift atterbing« nicht inabrebe 
}u ftellen, baß manche irbifcEjen Sförper unter Umftänben in fo 
uitenblidj jarter SBertbeilung borfommen, baß ißre ©jiften^ auch 
burcf) bie feinfiten SBagen nicht nadftgeioiefen werben fann. ®a 
bat mW aber bie Dptif, abgefeben oott ber SBirfung ber fo außer* 
orbentlidb berooKfommneten ÜRtfroffope, in neuefter $«1 bureb bie 
Spectralanalßfe SJtittel in bie $anb gegeben, ba« ftörperlicbe 
entbeden, wo e« fonft nid^t geahnt wirb, j. ©. baet in ber Suft 
febwebenbe Seefalj ober StodEjfal^ in großer (Entfernung oon ber 
SRcere«füfte ober in einer Stube, worin SaljWaffer gefoebt b at - 
Sftan fann auf biefe SBeife in einem $reimifliontet Sßilligramm 
ftotbfalj ba« SRatrium noch naebweifen, inbem eS im Spectrum 
ftet« eine gelbe ßinie bilbet. 

585el<b ungeheuer mächtigen Slntbeif übrigen« ber SBeltätber 
auch an ben irbifeben Grfebeinungen nimmt, wirb im Verlaufe 
fpäterer Unterfucbungen fidf ergeben. Sürje^t Wollen wir trojj 
Dr. @. füeinbarb’« „Xbeorie ber Sßärme, 3ena 1857 " in elernen* 
tarer SBeife junäebft oon ber SEBärme unb in fpäteren Slrtifeln 
üon ber Glectricität unb bem 2Ragneti«mu« jeigen, baß fie feine 
Stoffe finb. 

SBärme fann man bureb febr oerftbiebene äRittel b^b«* 
rufen. Sin einem Stücfe ©fett j. SB. bureb bie Sonnenftrablen, 
bureb Stoßen, Silagen ober Steiben beffelben, bureb einen foge= 
nannten efectrifeben Strom, weleber bureb baffefbe geleitet wirb, 
unb aueb auf ebemifebem SEBege bureb söerbinbung mit Säuren, ja 
fogar ohne cbemifebe RJerwanbtfebaft, wenn man auf ein feine« 
fßuloer eine glfiffigfeit gießt, bann felbft nur bei ber bloßen 
gormoeränberung eine« S'örper«, j. ©. eine« ScbwefelfrbftaKe« 
bei ber ^Berührung mit Sebwefelfobfenftoff. genier bureb Bu= 
fammenbrüefen eine« Körper«, }. 59. ber atmofpbärifeben Suft im 
Suftfeuerjeuge, bureb SReiben ton Gi« an Gi« felbft in einem 
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luftleeren falten 9iaume, wobei SBaffer entfielt; ja fogar burcß 
ben falten SRagnctiSmuS, wenn man eine Shipfctfcßeibe gwifcßen 
ben 'fsolcit eines ftarfen Glectromagnctcn in Streuung »erfefct 
Selbft bie organifcße SebenStßätigfeit nicßt nur bei ben gieren, 
fonbern muß bei ben Sßflaitgen ift mit SSärnteentwicflung »er- 
bunben. GS ift unmöglich, baß biefe unb anberc oerfcßieben* 
artigen SKittel einen Stoff, ja fogar benf eiben Stoff er= 
jeugeit follten. 

SBenn ein falter, burcß eine fräftige Sampfmafcßinc bewegter 
Stab Rapfen in eine falte biefe frupferplattc Söcßer ftößt unb ber 
ßerauSfaHettbe 2Retalljapfen glüljenb beiß ift, fo ift ber (glaube, 
baß babureb an bem SJietalle ein Stoff erzeugt wirb, gewiß aEju 
'finblicß — eS ift ein SBunberglaube. Gbenfo, Wenn man falte, 
jiemlicß biefe Gifenftangett bureb eine 25ampfmafcßine in £ßeile 
jerfeßneiben läßt, was fo auSjiebt, als wenn man SSacß« jer* 
febnitte; ober wenn Gifenförper ju SBal^en gebrecßfelt werben unb 
bie babei berabfallenben Späßne glüßenb ßeiß finb. 

2Bärc bie ÜSärrne ein Stoff, fo würbe er, obwohl er fieß 
jeber SSaßrneßmung enthebt, fähig fein, nicßt nur burcß 'feine 
SSermeßrung, fonbern fogar aueß bureß feine Verringerung unge= 
ßeure SBiberftänbe $u iiberwinben. Siegt nämlicß ein Gifenförper 
auf einer nießt naeßgebenben Unterlage, fo ift er imftanbe bei 
feiner Grwärmung feßr bebeutenbe Saften p ßeben, wogegen ber 
prte SBärmeftoff boeß wol lieber feitwärts naeß ber fRicßtung beS 
geringeren SEBiberftanbeS entweidßen Würbe. 

Saßt man im Gegentßeil eine Gifenftange, bie mau oorßer 
im ganj ßeißen 43 u f* a nbe burtß ftarfe parallele SJfauern, bie aus 
ißrer lotßrecßteH Sage gewießen Waren, gefteeft unb mittelft gut 
angefeßraubter Slnfer befeftigt ßat, nacßßer erfalten; fo werben 
biefe dauern wäßrenb ber Slbfüßlung ber Gifenftange grabe 
gerießtet. 35ie 81 b naß me ber SBärme als eines Stoffes müßte 
alfo mit biefer ungeßeuren Srafteutwicflung oerbunben fern, was 
oööig abfurb ift. 
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®(i3u fontmt noch, bog ein Saum um fo mefjr erfaltet, je 
mehr ber Stoff, welcher ign einnimmt, befeitigt toirb, mie eS 3. 8. 
bei ber 8erbünnung ober Gntfernnng ber 2 uft in unb auS einem 
3 tecipienten ber (fall ift, was ein birefter 8eWeiS boooit ift, baff 
bie Särme niefit fetbft ein kürzer ift, fonbern ein .Quftanb 
irgettb eines Oorljanbenen StörperS. 

Senn nun in ben Srfcfjeiuungen ber Särme ein ungeheures 
Straftmoment liegt, welches burcfj bie Sifenbahnen mit ihrem 
behör befonberS in focialer unb politifd)er 33e3ief)ung fo unenbtidh 
wichtig geworben ift, fo brängt fich fofort bie (frage noch bem 
wirftichen Sefen biefer Straft auf. 

Scfjou in jebem relatiü ruhenben Störtet liegt eine Straft, 
inbem feine ültome einanber nicht nur fefthalten, fonbern auch 
baS 8eftreben hoben mit einem anberen, namentlich maffenhafteren 
Störper ein (flaues 3U bilben. 3 eher Storger an ber @rbober= 
fläche übt beShalb einen lothrcchten 35 rucf auf eine Unterlage aus, 
bie ihn hinbert fich mit ber drbe 3U oerbinben ober 3U fallen, 
wobei OorauSgefeht wirb, bag ein brittcr Körper ftörenb nicht 
cinwirtt. 35 ie ®rögc biefer Kraft ift bei einer beftimmten @nt= 
fernung in grobem üßerhältniffe 001t feiner Stoffe abhängig. 3 )ie 
Straft eines StörperS wächft aber, wenn er fich in ber 9 tidjtung, 
in welcher er fallen WiH, bewegt unb 3War wieber im graben 
8erhältniffe feiner ®efchwinbigfeit, unb fo nun ift fein gatyeS 
Kraftmoment jefct baS ißrobult aus Stoffe unb ©efdgwin« 
bigfeit. 3ft freilich bie 8ewegungörichtung eine anbere als bie 
lotgrechte nach ber (Srbe hin, fo wirb jene Straft, nämlich bie 3U 
brürfen, öerminbert, wie eS 3. 8. ber (fall ift, wenn ein Gifen* 
bahnsug recht rafch horizontal fährt ober ber Schlittfcguhläufcr 
felbft über gait3 bünneS GiS ohne Gefahr ein3ubre<hen l)’nweg= 
fliegt ober wfenn bie fchwerfälligen 8ögel mit ausgebreiteten 
fflügetn rafch oorwärts laufen, um geh bann leichter er= 
heben 3U Tonnen. GS ift , baher natürlich, bag ein recht 
fchnetl fahrenber $ug burch einen Seitenfturm eher anS ben 
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Schienen gehoben werben fann, alb ein gattj laitgfam fa^ 
renber. 

$ocb treten Wir nach biefen Borbenterfungen bem SBcfen ber 
in ber Söärmc liegenbett ftraft näher! 

SBenn ber obige (Sifenförper j. B. beim SBärmcrWerben eine 
bebeutenbe iiaft bebt, ohne baß er babei eine Bewegung alb 
©attjeb jeigt; fo muffen feine SCRoIef ei mtb Sttome in einer 
für un 8 unfidjtbaren Bewegung fein. 

©ne folcbe für unb unfiebtbare Sltombewegung bat burebaub 
uicbtb Stuffaßenbeb. ©elingt eb boeb auch gewiß nicht 3 . B. bie 
Bewegungen auf ber Efaite einer Biotine, auf welcher ein ganj 
bober £on beroorgebraebt wirb, toäbrenb bee lörtenb $u feljcn. 
9Bie hier finb auch bort bie Bewegungen nicht fortfebreitenbe, 
fonbern pettbelartig febwingenbe. 3 « wärmer ein beftimmter 
ftörper ift, befto mehr Schwingungen machen bie 23jeitcben ht 
einer Secunbe, unb je mehr ein ftörper bureb bie SBärme aus 
gebebnt wirb, eine befto größere SBeite hüben bie Schwingungen; 
fie folgen aber unter aHen Umftänben fo ungemein rafcb 
aufeinanber, baff eb nicht möglich ift, fie ju feben ober gar jn 
Säblen. 

9Kan bat bie SBärme wol auch baburch erfiären ju muffen 
geglaubt, bah »tan annabm, ber fobmifche Sieger bilbe nach bem 
allgemeinen äJiaffenanjiebungbgefejje um bie Sltome ber irbifeben 
ftörper Sltmofhbären, unb baß er um biefelben in wirbelnber 
Bewegimg begriffen fei, Woburch fich bie Sltorne ooneinanber 
entfernen unb fo eine Slubbebmmg beb ftörperb unb einen ®rucf 
nachauhett bewirfen follen. 

2)ie Borfteßung, welche übrigens* eine bebeutenbe matbema= 
tifche Stubbilbung erlangt bat, fann -nicht richtig fein, weil burdj 
fie bab fo bebeutenbe bßnamifebe Sleguioalent ber SBänne fich nicht 
erfiären läfct, wetcheb oerlangt, bah bie maffigen 91 tonte unb bie 9ltom= 
gruppen ober SDiolefel felbft, nicht etwa blob rotirenb, fonbern 
fortfehreitenb, alfo obeittatorifdj fich bewegen muffen. 9llfo nur 
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ouS bet ungeheuren ©efchwinbigfeit ber fchwingcnben SUioffen= 
atome felbft labt fich baS große ®eWegungSmoment ber SSärrne 
als einer Summe ber SetocgungSmomente aller einzelnen Sltome 
erflcireu. 

TaS SBewegungSmoment ber biesteren ßuft ift ohne ^weifet 
größer, als baS ber bünnereit bei b er f eiben Temperatur 
(SchwingungSjahl), unb babei ift eS Xbjatfac^e , bah berbidjtete 
ßuft in einem beftimmten Saume burch eine beftimmte SBütme* 
quelle mehr ermärmt wirb, als berbümtte in biefem Saume, ober 
baft jene ßuft weniger SSärme braucht, um auf biefelbe Tempe* 
ratur gebracht ju »erben als biefe. ©S fteht alfo bie 28ärme= 
junahme in bireftem SBerfjciltniffe mit ber Slnjahl ber 2ltome in 
einem beftimmten Saume, unb nicht etwa mit ber SluSbehnung 
ber Sletherfphären um fie. 

3e gröber bie Slnjahl ber Ültome mit einer gewiffen S<hwin* 
gungSgefdjwinbigfeit ift unb je gröber bie SdhroingungSgefchOjinbig» 
feit einer gewiffen Slnjahl oon SItomen eines StörperS ift, befto 
gröber ift feine lebenbige Straft. 

Tiefe Slnfidjt oon ber Schwingung ber Sltome felbft labt 
fich, wie mir fcheint, noch burch eine ThatfadEje recht fchlagenb 
nachweifen. 

Söenn man in bemfelben Saume arnei gewiffe oerfchiebeue 
Töne recht rem unb anhaltenb herüorbringt, fo bitben fich um 
jeben ber beiben tönenben Sörper fortfehreitenbe Touwellen in ber 
ßuft oon ganj beftimmten, aber oerfchiebenen Timenfioneu. 
TarmiS folgt nun, bab bie Stellen ber gröbten SBerbidjtung beS 
einen SBeßenfpftemS nach unb nach foWohl bem Saume, als ber 
$eit nach mehr unb mehr jufammentreffen, unb fo, wenn bie 
Töne ber £>öhe nach einanber ganj nahe liegen, langfam aufeim 
anber folgenbe SlnfchweHwtgen ober Stöbe geben, wenn fich bie 
Tonhöhen aber boneinanber entfernen, fchnettere Stöbe h eröor > 
bringen, bis enblich für jWei Töne oon gewiffer (Entfernung 
bie StombinationSftöbe fo rafch aufeinanber folgen, bab fie 
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einen neuen britten Ion ttmijntefjmett laffeu, iö. aus c unb g 
wirb C. 

Tarüber ift nun fein ^toeifel, baß fowoßl bei ber ßnt= 
fteßung als and) bei ber gortpflanjung eines Tones bie Xfjeite 
bes tönenben unb fortpflaiyeitben Mörders in feßwingenber Se= 
toegung finb. ®S fefet fieß aXfo hier a«S jwei tönenben Scßmin= 
gungen eine britte tönenbe Schwingung jufammen. hierher ge= 
l)ören aud) bie unter gaty beftimmten Umftänben mit Sängern 
feßwingungen tönenben Telegrapßenftangen. 

3ßo immer ein Sott erfeßeint, finb bie äJtaffcntßeilchen felbft 
gaiy gewiß in twtlftänbigen Schwingungen begriffen. SBcnit nun 
tönenbe Schwingungen auch burd) bie Berührung jweicr ungleich 
warmer Körper entftehen, fo muß man ben Siücffcßluß machen, 
baß bie SBärme in Schwingungen auch ber äßafientßeilc felbft 
befteßt unb nicht bloS in Wetherbewegungen. 

fBerüßren nämlich jwei ungleich warme Körper einanber, fo 
gleichen fidf ihre Temperaturen nach unb nach auS: ber falte fühlt 
ben Wärmeren ab unb ber Wärmere erwärmt ben falten, bis fie 
enblich gleiche Temperatur hoben. ßS fommen alfo bie Scßwim 
gungen bei ber Berührung ber Körper einanber entgegen unb 
bitbext bei einer gewiffen SSerfcßiebenheit ber Scßwingungö^ahieu, 
b. ß. Temperaturen ein Stiftern oon fombinirten Stößen, bie eine 
fo große Schwingungsweite hoben unb im SSerhältniffe ber 
SBärmefcßminguugen fo langfam aufeiitanber folgen, baß fie Töne 
erzeugen. — SBirb ju biefem .ßweefe ein äfteffingfloben an einem 
Jpoljftiele über einer Spiritusflamme ftarf erwärmt unb mit feinen 
jWci einanber nahe liegenben Kanten auf einen falten abgerunbeten 
IBIeiförper gelegt, fo baß beibe einanber lmr in Wenigen fünften 
berühren; fo tönt bei einer angemeffeiten Tentperaturbifferen^ ber 
SReffingförper bureß unb burd) nnb bringt felbft ben £>ol$ftiel jum 
Sltittönen, fo baß bei ber Serüßrung beffelben an einer Stelle 
ber Ton etwas gehemmt Wirb (Thermophon). * 

Tiefe, Wie mir feßeint, allein richtige Slnficßt bon ber lebten 
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2fiatfad)e ünb alfo auch oon ber ffiärme überhaupt meine id) 
mit allen übrigen (Srfcßemungen ber SBärme in Uebereinftimmung 
bringen ju fönnett. Sd) tritt nun einige babon artführen. 

Spat man eine äJietaßfdjiene an einer ©teile erfyifcf, fo wirb 
ein Tropfen einer glüffigfeit oon biefer ©teile fidj entfernen; 
benn er wirb bon ber ©teile ber größeren ^Bewegung fortgeftoßen 
nad) ber fälteren unb ruhigeren. 

28irb ein faltet SBaffartropfen in einen glü^eitben s fSlatintiegeI 
getljan, fo wirb er in bemfelben burd; bie SBärtnefchwingungen 
bed SKetalles eine 3eit lang herumgefdjteubert, ohne ju fieben, 
biö er enblicf) narf) fjiitreic^enber SrWärmung fdmeH oerbampft. 
Sßentt man hierbei ju fagen pflegt, baß anfänglich bie Ä'offäfion 
ber SBafferthcildfen unterehtanber größer ift al§ beren Sibljäfion 
jum glitljenben Siegel, unb baß bie Ülbljäfion mit abneßmenber 
Temperatur beS teueren junimmt, fo baß bann erft ber Tropfen 
erwännt werben fann; fo ift bieg eigentlich nicht eine ffirflärung, 
fonbern nur eine SIngabe besS rein äleußerlidjen ber Thatfadje, 
ohne ©cgrünbung bc§ 2Befen§ berfelben. 

SSenn ein rotfjglüßenba' Tampffeffel einen feinen ©palt be= 
fommt, fo entweihen burcfj ißn bie Kämpfe bod) nicht, weil bie 
SJiaffentfjeildjen an beit Stänbern bed ©palted bei ihren ungeroein 
rafcßeit Schwingungen fortwäßrenb einanber entgegenfomtnen unb 
fo bem Kampfe ben Ausgang oerfperren. 

SSeil eine beftimmte betoegenbe Straft in oerfdnebeiten SDiaffen 
audi eine öerfdjiebene ©efcßwinbigfeit erjeugett muß, wie j. 33. 
biefelbe Straft berfdjiebene SÜörper ju ungleichen ©djaQfdjwinguttgen 
anregt, alfo nicht bie tonerregenbe Straft, fonbent baS ©paititungS* 
oerhältniß ber tönenben Störper bie |>öf)e bes Toned beftimmt; 
fo ift es auch flar, baß eine beftimmte SSärme an berfchiebenen 
Stoffen cntweber eine oerfchiebene Sluäbehnung ober eine oer= 
fdjiebene Temperaturerhöhung ober auch beibeö erzeugen muß, in= 
bem im erften Salle unter gefthaltuug einer beftimmten ©<hwin= 
gungsjoßl ober ©chwingungSbauer bie Schwingungsweite 
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(SCuSbeljnung) unb im ^weiten Salle bei gteichbleibenber Schwin- 
gungsweite bie SchmingungSsabl (Temperatur) ber Molefel, 
atfo {ebenfalls bie ©efchwinbigfeit ber Motefet innerhalb jeber 
einzelnen Schwingung [ich änbem muß. 

SBirb ein Körper oon beftimmter Temperatur gezwungen 
plöfclich einen größeren iRaum eiiyunehnten, fo muß bie SBeite 
ber Schwingungen unb bie Tauer jeber einzelnen wachfen, folglich, 
ba bas Kraftmoment beö Körpers ficht nicht änbert, bie Slnjoßl 
ber Schwingungen, b. h- bie Temperatur fich oerminbent. 

Soll imn ein Körper nach feiner SluSbehnung eine beftimmte 
Temperaturerhöhung erfahren, fo wirb bie ihm jupführcnbe 
SBärme bebcutenber fein muffen, als in bem ^uflanbe größerer 
Tichtigfeit, ober es muh bie Maffe mit geringerer Tichtigfeit in 
einem beftimmten 9taume eine größere ©efchwinbigfeit erhalten, 
um baffelbe ©ewcgungSmoment mit bet biesteren Maffe $u haben. 
Man pflegt hierbei gewöhnlich ju fagen: Mit Zunahme beS 
Volumens eines Körpers oon beftimmter Temperatur 
nimmt feine SBärmecapacität auch ju. 

SBeil ferner baS ©ewegungSmoment eines beftimmten Körpers 
oon beftimmtem ^Rauminhalte mit junehmeitber SchwingungSjaljl 
feiner Moletel wach ft (Temperaturerhöhung), fo wiberftrebt er ber 
Zuführung neuer SBärme mehr als bei tieferer Temperatur unb 
es muß ihm in jenem Salle mehr SBärme jugeführt werben als 
in biefem, bamit er eine beftimmte Temperaturerhöhung erfahre; 
b. h-: «in beftimmter Körper hat bei höherer Tem = 
peratur eine größere SBärmecapacität als bei ge= 
ringerer. 

Tie Sähig^eit eines Körpers, $u Oeränberten 2Bärmci<hWin= 
gungen angeregt ju werben, hängt atfo ab oon ber Statur beS 
Stoffes, oon ber (Entfernung feiner Molefel unb oon ihrem bt-- 
reits oorhanbenen SchwinpngSpftanbe. 

SBirb ferner ein Körper, j. S3. ein ®aS oon beftimmter 
Temperatur in einem abfperrenben Staunte plö^lirfj einen flehteren 
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>Baum eittgunehmen genöt^igt ober wirb er gufammengebrüdt, fo 
treten bie fchwtttgenben SDlolefel einanber näher, ihre ScpmingungS* 
Weite wirb öerminberU alfo mujj, ba bas Semeguttgsmoment ber 
©efammtheit eine unoeränberte ©rüge ift, bie SdjwinguugSgahl 
jebee 1 einzelnen oermehrt werben ober eS wirb, wie man ju fagen 
pflegt, Särme frei, mä^renb fie bei ber 9iaumerweiterung ge* 
bunben wirb, inbent bie Schroingungsgahl bei guneljmenber 
Seite fidj oerminbert. 

Sie lange ein beftimmter Stoff ben einmal angenommenen 
'Äggregatguftanb nid)t änbert, fo fange ift bie ifjm gugeführte Särme 
burd) Temperaturerhöhung ober Sermel)rung ber SchwingungSgahl 
ertennbar; aber eS gibt für jeben Stoff eine beftimmte Temperatur* 
gränge, über welche hinaus er bei einem beftimmten, auf ihn aus* 
geübten Trude feinen änbert unb währenb biefer SCenbe* 

rung eine unöeränberliche Temperatur behält. ÜÖtan pflegt auch 
hier gu fagen: bie bem Sörper gugeführte Särme wirb gebunben, 
wobei bie SchwingungSgahl biefelbe bleibt, bie Schwingungsweite 
alfo wachfen tnufe. Tie Urftoffe werben baburch nicht geänbert 
(@iS, Saffer, Tämpfe). 

Sirb aber bas Ilmgelehrte plöfclich bewirft (burch Ser* 
mehrung beS Trude? , burch Slbfühlung ober burch beibeS), fo 
wirb Särme frei, b. f). eS muß bei Serntinberung ber Seite 
ber Schwingungen fief) bie Slngahl berfelben oermehren, um baS* 
felbe Sewegungemoment gu erhalten. 

Senn bei biefen Umwanblungen ber fefte ftörper, g. S. baS 
&(t ein größeres Solumen einnimmt als baS Saffer, aus welchem 
es entftanben ift, fo liegt bieS barin, ba§ fich bie Sltome beS 
SafferS nach bem Jpejagonaffpfteme frpftaHifiren, wobei ber Staunt 
bur<h ben Stoff weniger erfüllt wirb. 

SluS ben oben angegebenen ©efidjtspunften inbetreff beS 
SefenS ber Särme laffen fich and) bie Srfcheinungen beS Ser* 
bunftenS unb SerbantpfenS leicht erflären. Tie SDtolefel einer 
jeben tropfbaren glüffigfeit finb bei jeber Temperatur m einem 
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gewiffen ©chroingungSpftanbe. Tie an ber freien Oberfläche 
fchroingenben hoben nach biefer hin eine ineiter getjettbe ibemegung, 
als nach bcm inneren ber gliiffigfeit, Weil bort ber SBiberftanb 
geringer ift als h’ er - ift atfo natürlich, baß fich bie an ber 
Oberfläche befinblichen Tljeitchen nach nnb nach in bie 8uft ent= 
fernen, b. h- bie fjrlüffigfeit nerbunftet, WaS natürlich noch leich= 
ter Oonftatten geht, wenn auch ber SBiberftanb ber Suft be= 
feitigt ift, ober bie glüffigfeit in einem luftleeren Staume fich 
befinbet. 

SBirb nun gar burch 3ufühnmg non '-Bärme nicht mir bie 
©chroinguitgSphH fonbern auch bie Schwingungsweite öergrößert, 
fo treten bie SDtoletel an ber Oberfläche mit ihrer größeren 
©chwingungShälfte noch leichter auS ber glüffigfeit unb fönnen 
burch bie Äoljäfion enblich fogar im inneren nid^t mehr jurücH 
gehalten werben, b. h- bie glüffigfeit berbampft. 

3ft ber Staune über ber glüffigfeit nicht frei, fonbern abge- 
fperrt, fo toirb ber äußere Theil ber Elongation ber ©chwin- 
gungen wegen beS SBiberftanbeS ber ©efäßwättbe unb ber bereits 
oorhanbenen Kämpfe immer Heiner unb eS treffen immer mehr 
unb mehr* Tampftheilchen bei ber Stücffchwingung bie Oberfläche 
ber glüffigleit, lehren in fie jurücf imb hören auf, fich au# ihr 
p erheben, wenn ber Staunt für eine beftimmte Temperatur mit 
Kämpfen gefättigt ift. SBirb ber fflüffigleit mehr SBärme ju= 
geführt, fo bient fie, weil bie SBeite ber ©chwingungett fich nicht 
Oergrößem fann, jur Sermehrung ber ©cljwingungSpht ober Sr- 
höhung ber Temperatur fomohl beö SBafferö, als mich ber Tämpfe, 
beren ©ättigungSgrab babei Wächft. 

SSJeil ein beftimmter ftörper mit beftimmter ©efchwinbigfeit 
ein beftimmtes Sewegungömoment hat, fo nwß audh ein gewiffer 
Körper, j. ©. Tämpfe im ©ättigungSgrabe, bei beftimmter Tem- 
peratur burch «ne beftimmte SEBärme auf beftimmte SBeife auSge* 
behnt werben unb einen beftimmten Truct auSüben. @S ift ber 
Trucf eines ®afeS, auch eines permanenten, nachaußen bas fßrobutt 
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ber äJienge bet SKolefel mib bet ©efcfjrainbigfeit (Glongation) unb 
9Henge ber Schwingungen. Kämpfe fjaben alfo eine beftimmte, 
bom SättigungSgrabe mtb ber Temperatur abhängige ®pann= ober 
Srucffraft. 

iyebcr burcf) bie SBärme ftcEj attsbe^neitbe JRörper übt, wenn 
ifjm ein SBiberftanb geleiftet wirb, einen Tnicf aue, nieteten mau 
als bie non ber Söcirme boflbradite Strbeit anfieljt, aus ber man 
auf bie üerbroudjte SBctrme jurücffchlicfjen faitti. 3 ft aber bie 
Strbeit ooübra^t, fo ^ört bie SBcirme auf als folcljc ju ejiftiren 
unb erfdfjcint j. 53. als 53eioegung einer SJiafcpirte : es ift bann 
bie Summe ber oSciüatorif^cn SKolehtlarbeWegung burep 9ftaf<f)inen 
übergetragen auf eine SKaffe ju rotirenber nnb fortfefireitenber 
^Bewegung. 

2tucfj in anberen Grfdjeinungen jeigt fidj ber ungeheure ®r= 
folg bei ber SiifanimenWirhmg bon ©iolefularfräften, j. 93. ber 
Sapülarattraftion; benn burdf eilten angefeucfjteten @ trief j. 8. 
fönnen fefjr fernere Sörper gehoben, burcf) angefeurfjteteö §o!j 
felbft Seifen gefprengt ro erben. 

9Bir haben alfo erfannt, baß üou bem ©efefce: bie 53e= 
WegungSgröfjen jroeicr ftörper bemalten fief) wie bie fßrobufte 
aus iljren SKaffen unb ©efdgninbigfeiten, bie burdfj bie Grfc£;ei= 
nuitgen feftgefteflte Sßaljrfjeit: bie Gjpaufibfräfte jweier ©aSarten 
bemalten fidj wie bie fßrobufte cuiS ihren Tinten unb Tentpera= 
turen, nur ein fpeciefler Sali ift; benn bie @Epaitfibfräfte finb bie 
©cwegungSgröfien, bie Tickten finb bie SDlaffen unb bie Tempe- 
raturen bie ©efefgoinbigfeiten. 

Tie djeinifdje ©erbinbung bon ©rnnbftoffen ift nur burd> 
Sltombewegungeu möglich, unb ba bei einer folgen SBerbinbung 
SBärme frei wirb, fo ift fie grabe ein Reichen ber ftattfinbenben 
©emegung unb gibt burdf if)ren ©rab fogar ein SJiaafi für bie 
d^entifd^e ©erwanbtfd^aft. 

Sine ähnliche Guetle fjat bie Söämie in ben Iebenben orga= 


Digitized by Google 



208 


nifcßen Körpern, inbent bie aufgenommenen 9taßrungSmitteI einem 
Stoffwecßfel unterworfen finb. 

(Sin anberer Beweis baöon, baß bie äöärme eine 3Wotehilar= 
bewegungöerfeßeinung ift, liegt in ber bei ber gormberänberung 
eines Körpers ftattfinbenben 2Bänne, wenn 5 . B. priöntotifdjer 
Scßwefel in oftaebrifeßett übergebt ober wenn KanbiSjucfer bei 
einer SBärrne oon 38 ©rab fc^nell ju frpftaHinifcßen gäben auS= 
gezogen wirb unb er fid^ babei bis auf 80 ©rab erwärmt. 

28 erat bas Sonnenlicht ju uns bureß bie Schwingungen ‘beS 
SöeltätßerS gelangt unb bie 2ltome ber irbifeßen Storger oon 
2 letßer umgeben finb, fo ift eö natürlich, baß bureß bie anbaueritbett 
unb ungeßeuer feßnetfen (gegen 600 Billionen in 1 Secunbe) 
Schwingungen beS jarten SletßerS auch bie maffenßafteren Sltorne 
ber irbifeßen Körper meßr unb meßr in Schwingungen geratßen 
müffen, was um fo beffer gefeßießt, je meßr in bem Körper bie 
üicßtfcßmingungen als folcße oemidßtet werben, b. ß.: je feßwärjer 
ber Körper ift, befto beffer wirb er burdß bie Sonne erwärmt. 

Sollte icß mieß, um ben 9tacßweiS ju füßren, baß bie 
SBärme eine SKolelularfcßwinguttgSerfcßeinung ber irbifeßen Körper 
ift, oielleicßt länger aufgeßalten ßabett, als es manchem geeßrten 
Sefer notßwenbig gu fein feßien; fo gefeßaß eS Weniger, um baS 
ißßantom eines SBärmeftoffeS ju berfcheucßen, als üielmeßr, um 
oerfeßiebene, feßeinbar feßr heterogene ©rfeßeinungen auf baffelbe 
ißrinjip üon ben Schwingungen ber Stofftßeile felbft jurücfp» 
füßren, bie 3bee bon Bewegungen befonberer Söärmefpßären um 
bie Sltome $u befeitigen, unb einige Begriffe (SBärinecapacitSt, 
freie unb gebunbene SSänne) Mater ju maeßen als gewößulicß 
gefeßießt. 
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333ir miiffen, wenn auch nicht ohne einiges SBiberftreben, 
fortfahren, bie £>irngef:(»nfte ber gmjjonberabilien ju jerreißen, 
»eit fie ja, Wie wir gefetjen haben unb eS täglich noch lefen unb 
hören fönnen, bie ^^antafie SSieler noch irreführen. 

S33ir lomiuen nach ber SSeljanbtung ber SBämte nun jur 
ffilectrirität unb jum Magnetismus. 

f>ier ift ber 93orfteHung für einen ungreifbaren Stoff als 
gunbament ber Srfcfjeinungen ein fcfjeinbar noch größerer StnJjalt 
gegeben, jumat man, wie im gewöhnlichen Seben b^ufig gefdhietjt 
bei einzelnen @rf<heinungen, j. 58. bei benen ber Segbener glafche, 
ftehen bleibt. Man labet bie glafche mit ©lectricität, man 
fammelt fie barin an, fperret fie fogar ab. 3>aS finb, wie 
man glaubt, ber Sache fo entfprechenbc SSorftellungen, baß es fich 
nicht lohnt einen ^Weifet bariiber auffommen ju laffen. 

2)ie Sllufion öcrfchwinbet aber f<hon einigermaßen, Wenn, 
man ftatt ber glafche bie ebene granflin’fche Safel anWenbet unb 
ganj biefelben Srfolge erhielt wie mit ber glafcße. 28ir tonnen 
nun aber auch eine fehr große Seihe Don 2h at f nc hen anführen, 
bie fich theilS auf bie (£ntftef)ungS=, theils auf bie gortyflanjungS* 
unb SemichtungSWeife ber (Slectricität beziehen, welche bie Mate= 
rialität ber fölectricität als folcher nicht nur unwahrfcheinlich, 
fonbem rein unmöglich erfreuten laffen. 

SBcttn bie Glectricität, bie fich burefj ganj beftimmte (£igen= 
fchaften charafterifirt, ein Stoff wäre, fo müßte man annehmen, 
baß biefer Stoff burch Mittel fich erzeugen ließe, bie nicht eine 

Spüler, Streifte. J4 
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©pur uon Slehntichfeit barbieten. Sie roirb u. a. heröorgebradfjt 
burdj Truden unb ©palten bon ßörpern, bur<h baS ©treideln 
beS gcHeS eines lebenben Steifes, burdj baS SluSftrömen bon 
Tampf aus einem engen ©palte, bnrdj baS Sieiben bon .§ar$ ober 
©las an woßenem geuge, burch Berührung, ja bloße Stnnäßcrnng 
berfcßiebener ©tetaße, ja fetbft gleichartiger, wenn fie nur irgenb* 
eine S3erfd)iebenheit ht Politur, garbe, Tidjtigleit, $ärte, gönn, 
im ©chmcljpunlte, in ber Temperatur, in ber fpecififdjen 2Särme, 
SBännecapacität ober in bem SJtifchungSberhältniffe ber 4öeftaub= 
tljeile barbieten. SBenn ferner fetbft bie Üterfchiebenljcit ber 3cit 
beS ©intaudjenS boßfommen gleichartiger ÜDtetaße in eine bcftimmte 
glüffigfcit, Wenn bie Srpftaßbitbung, bie chemifchen Sßrojeffe, ja 
Wenn fogar baS bloße ftrümmen unferer ©lieber unb bie $e= 
wegung eines SDlagneten in ber 9täße eines infidj gefdjloffenen 
fiupfcrbratjteS bie ©lectricität erzeugen; fo ift es unmöglich, baß 
burcß fo berfcßicbene 3)tittet berfetbe ©toff unb überhaupt ein 
©toff herborgebracht werbe. 

SBetut aber fo berfchiebcue SDiittel ^u bemfetben Ifiele führen, 
fo miiffen in ihnen Momente liegen, welche mit ber Dtaterie als 
foldjer gar nichts ju tljun haben. @S ift abfolut unmöglich, baß ber 
rein mechanifche Vorgang ber ^Bewegung mit ober ohne Berührung 
zweier fowohl in quatitatiöer als quantitatiber Begießung einanber 
burchauS nicht beränbentben Stoffe einen britten baboit uoß= 
ftänbig berfchiebenen Stoff in ewig unerschöpflicher SBeife er* 
jeugen foßte. 

SBäre bie ©lectricität eine glüffigfeit (ein gluibum), warum 
fließt fie bei einer fyofytm 3Ketaßtugel mit einer Deffnung nicht 
in baS gitnere, fonbern warum bleibt fie nur auf ber Oberfläche? 
SSarunt fließt fie ferner auf einem ifolirten chlinbrifchen ©onbuctor, 
auf welchem fie bon ber äKitte aus nach tcn bcibeit ©nben 
mit wachfenber ^ntenfität entftanben ift, inbern man ben 
SWetaßchlinber einem electrifcfjen Störper nur näherte, bon ben 
beiben ©nben nicht jufammen unb warum ift bie äßitte (bie 
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Snbifferenjftetlc) rote beim SDiagnetismuS ein unüberfteiglidjet 
Serg? 

Stile biefe Srfdjetnungen finb mit bem Segriffe einer glüffig» 
feit gar nit^t in Uebereinftimmung §u bringen. 

®a bie ©efcfiroinbigfeit ber ©lectricität mittelft eines Ül'upfer» 
bral)teS thatfächlich gegen 62 Xaufenb geographifth« Sieden be= 
trägt unb babci nur jWei gölle benfbar finb, roenn man fid) bie 
©lectricität als ein gluibum bcnft, nämlich bafs biefeS impottbc* 
rable gluibum entrocbcr in ober auf bem Supferbraljte fich fort» 
bewegt; fo ift abfolut unbegreiflich, warum eS wegen feiner 
geinfjeit in bem inaffenfjaften Äupfer nicht einen unüberwinblidhen 
SBiberftanb finbet ober tro| feiner 3att£jeit nicht bie furchtbar» 
ften gerftörungen nu f feinem Sßege anrichtet. ®ie Sögel fi|en 
währenb beS 5 tclegrapf)irenS ganj ruhig auf ben 3 Ml)ten, ohne 
bah ihnen bie güfje abgeriffen werben. 

SBctut man anbererfcitS fielet, bah burdj ©lectricität nicht nur 
fteinc SRäbcrwerfe, fottberit felbft gröbere ©Jafcfjincn unb Schiffe, 
wenn auch nicht bcbeutenbe, in Scwcguitg gefegt werben; fo 
läfjt fich nicht erwarten, baff bieS bloS als SBirfuttg eines unferer 
SBahmehmung fich öoHftätibig entjieheftben Stoffes an^ufe^en 
möglich ift. 

Sian fommt burd; bie Stofftheorie ju reinen Sfbfurbitätcn, 
bentt man mühte eS gelten taffen, bah bie Summe jweier Stoffe, 
bie in oielen Stiiden übercinftimmenbe ©igenfdjaften hoben unb 
bcibe i'tt ihren dufferen ©rfcheittungen oft mit gewaltiger Energie 
auftreten, 9 tuH Wäre, inbem pofitibe unb negatiöe ©lectricität, 
Welche man in gleicher Sntenfität getrennt an jWei berfchicbencit 
ifolirten Seilern hot, bei ihrer mit Erleuchtung gefeierten Ser» 
binbuttg fpurloS berfchwunben finb. 

$abei will ich ritt noch jicmlich allgemein berbreiteteS Sor» 
urtheil bou ber fogcnaimten Stittljcilung ber ©lectricität fur^ 
beleuchten. SBemt nämlich ein ifolirter ßeiter 3. S. pofitib elec» 
trifch ift unb man nähert ihm einen jroeiten ifolirten Seiter fo 
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weit, baß ein Junten erfdjienen ift; fo jeigt bann auch ber jroeite 
fieiter bofitioe Etectricität unb ber erfte hat nun bergteidjen 
weniger, fo bag eS inbertfjat frfjeint, at3 fjabe ber erfte bem 
jweiten oon feiner Etectricität abgegeben ober mitgct^eüt Stber 
ber eigentliche Vorgang ift folgenber. 

$er pofitio elec trifte Körper fjebt ben unetectrifcfien ^nftanb 
be» jweiten Seitcrä auf, wenn biefer ficf» iljm nähert, fo jwar, 
bag bie nähere ©eite negatio, bie abgewenbete pofitio wirb mit 
wachfenber Sntenfität bei Dergrögertcr Sfnnä^cruug. 3n einer 
gemiffen, oon üerfcfjiebenen Umftänben abhängigen Entfernung 
beiber fieiter erfcfjeint ber Sunfe atS ein Reichen ber Slbgleidjuug 
unb Semichtung ber negatioen be» jweitcn Leiters burch ein 
gleiches 2Raag Oon pofitiber be§ erftcn unb eS fyat nun ber jWeite 
atlerbingS nur noch pofitioe, wie ber erfte, welker oon ihr jwar 
oerloren, aber nicht abgegeben, fonbern hot Oemidjten laffen burch 
bie negatioe beS jweiten. 

ffiJäre ber jweite Seiter nicht ifolirt, fonbern mit bem Erb* 
hoben in teitenber Serbinbung, fo würbe fich in ihm bie negatioe 
Etectricität bei feiner Slnnäherutig an beit erften pofitio etectrifdfjen 
Körper fo ftart entwiefetn, bag fie bei ber gunfeuerfcheinung bie 
bofitioe bcS erften ganj 'üeraichtete. Seber fogenannten 3)tit* 
theifung geht alfo ftet§ eine SSertheifung unb Aufhebung eines 
ÖkgenfajjeS üoran, fo bag baS Slectrifiren immer baS letztere 
bebeutet. 

Eben fo migtich wie mit bem electrifchen gtuibum, ja faft 
noch migltcher ift cS mit bem magnetifchen, weit eS eine ftittere 
SSirffamfcit jeigt. 

Studj ber SRagnetiSmuS wirb, wie bie Etectricität, burch oon* 
einanber fchr Ocrfchiebene SDiittet tjerOorgebracbt unb bie Erf^ei* 
nungen beiber finb eigentlich untrennbar mit einanber oerbunbeit, fo 
jwar, bag Etectricität niemals otjne ÜDtagnetiSmuS erfcheint, wenn 
auch ber tejjtere nur unter Umftanben bie erftere in fich fdjjtiegt. 
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253ir erwähnen baßer jefct nur nocß eitrige befonberö auffaffenbe 
Vorgänge. 

SZä^ert mau bie manne |>anb einer guten Xßcrmofctte ober 
fjßermobatterie, fo toeicßt bie im SdjließungSbogen eingefdjattete 
SBeftinationgnabel beö SDiuttißlifatorö ab, fetbft tocnn fie and) in 
feßr großer ©itfernung aufgefteQt ift. SBirb ßier bie SBärme 
ber 4>attb überhaupt itnb in biefer ©ttfemung einen Stoff 
erzeugen? 

2Birb eine Stange oon gattj meinem ©fen lotßreäßt ober 
nocß beffer im magnetifdjen SDteribiane mit ber Steigung gegen ben 
Imrijont, toeldje bie ^nflinationönabel an bem betreffenben Orte 
jeigt, oufgeftettt ; fo toirb bie Stange fofort magnetifeß, toobei 
fie unten f>ofitit*ert, oben negatiöen ÜRagnetiömuö jeigt. Sleßrt 
mau bie Stange fdjncfi um, fo toirb auch bie Polarität ber 
beiben Gnbcit ben üorigen ebenfo feßnett entgegengefejjt. GSefcßießt 
bie Umbreßuttg ber Stange feßr feßnett unb ttrieberßott, fo jeigt 
ber Stab Glectricität. 2Ba3 an bem toeießen ©fen ber ©btttag= 
netiömuS betoirft, fatm aueß bureß einen fünftlidßen SRagneten 
erzeugt toerben. — G» märe alfo, um einen beftimmten Stoff 
ßerborjubringen, ßinreicßenb einer ©fenftange mtr eine beftimmte 
Sage ju geben! 

SDtadßi man Staßlftfibe bureß Seftrcidjen mittetft eine« 9ftag= 
iteten auc^ ju SDiagneten, fo öerliert ber Streicßntagnet triebt nur 
nießtö, fonbent er toirb baburtß fogar fräftiger. Gr gibt alfo beim 
ÜRngnetifiren getoiß feinen Stoff ab unb tocnn man fagt: er 
bringt btoö baö im Staßtftabe rußenbe Stuibum in iBetoegung, 
toobei er c3 in jtoet Steile fßalten müßte, fo ift bieö eben nur 
eine unftarc SJtcbenMrt. 

SBian fommt aueß ßier ju förmlichen Stbfurbitäten, metm mau 
ein magnetifdjeS Stuibum annimmt. Segt man j. SB. auf eine 
oott ben beiben Sötßftetlen einer SfBi8mutß’?lntimon=ßette ein 
Studien Giö, fo entfielt in ber fiette SRagnetiömuö; legt man 
aber ftatt beffen eine glüßettbe Stowte auf, fo entfloßt auch 
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SDiaguetiSmuS. 233ie wenig Soßfe uitb ©iS baffetbe finb, ebenfo 
wenig fönnen fte beitfelben «Stoff erzeugen obet ißit au» ben 
SJietaffcn ßeroorjaubem. 

SBir fornmen affo ju bem Schluffe, baß feine mm ben 
obigen ©rfcßeinungen ißre ©egrünbung in einem befonberen, ficß 
unferer SBaßrneßmung entjießenben Stoffe, in einer befonberen 
glüffigfcit, weiche fic^ irgenbmo anfamraeft unb anberSwo feßft 
ober Wefdße nacß einem gewiffen Siele ßinftrömt, ßaben fann; 
beim man müßte ju ber abergläubigen ^bee greifen, baß baS 
ftörßerficße auS nichts! ficß fjerooc&rtngen laffe, WaS abfotut un= 
mögfidß ift. — 35er Stoff afS fofcßer ift im SEBeftraume feit 
©wigfeit öorßanben gcwefen; aber er fjat imlaufe ber ©ittioiten 
Don faßten großartige UmWanblungen erfaßten, woburdß bie 
SBeftförper entftanben finb, unb erfährt biefe UmWanblungen auf 
ben einzelnen SBeftförpem imfleiiten immerfort uodß, woburdß bie 
ganje uitorganifrfte unb organifdße SSJett befteßt unb lebt. 

SBenn wir nun aucß gefeßen ßaben, baß ©ewegung imftanbe 
ift am fRußenben beit Suftanb ju änbent unb Wenn biefer mit 
neuen ©rfcßeinungen oerbuitbene $uftanb nidßt als ffolge eines 
neuen Stoffes angefeßett werben faitn, fo muß eS ein eigentßüm* 
licßer ©eWegungSjuftanb beS urfprüngficßen Stoffes fein, aber 
nidßt ein ©etoegungSguftanb be§ Stoffganjeit ober beS ganjen 
ÄörperS, fonbern ber Stoffmolefel; amß nidßt ber Stoff* 
atome, weil in ben ©rfcßeinungen ber ©fectricität unb beS 
SDfagnetiStnuS feine Stoffumwanbfungen wie in ber ©ßentie 
ftattfinben. 

35a bie ©fectricität als fcbenbige Sraft j. ©. beim 2ete* 
grapßenapparatc unb anbercn Heine« ÜJiafcßinen wirffam ift, fo 
fönnen Wir ben medßanifcßen Sfußeffeft nur anfeßen als bie Summe 
ber ungeßeuer biefeit äfiolcfularfräfte, wetcße in ber ©fectricität 
tßätig finb. — ®S ift aucß ßier eine Uebertragung ober 25ranS* 
miffion ber Strafte. 35ie bei ber dßemifcßen Stoffumwanbfung in 
ber fonftanten Sette 3 . ©. ftattfinbenbe Sftombewegung gcßt bitrdß 
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bic (Electromotoren übet in eine rein ntetfjanifdje ober btjnamifdje, 
ben Stoff nidjt nteljr umWanbelnbe Söiotefularbewegung beS 
SeitungSbraljteS, welker, wie ber Iriebfolben bei ber Kampfs 
mafcfjine, als bie bewcgenbe S'raft ber äRaföine anjufe^cn ift. 

SBie mädjtig aber 5D?otefularfräfte in i^rer ©efammtwirfung 
fein fönneit, fefjen Wir ja u. a. bei ber bloS auf äußere ©er* 
Wanbtfdjaft, nidjt auf bie tfjemifdje Slnjieljung fic§ bejiefjenbeit 
$afHßar=SIttraftion, Wenn 3 . 93. bie Stitjicfiung be£ trodenen IwI^eS 
gegen SSaffer imftanbe ift greifen ju fprengen. 

$afj nun aucfj bie (Slectricität unb ber SföagnetiSmuS nidjts 
anbereS finb, als SMefurlarbcwcgungSerfdjeinungen, möchte fomit 
als uttWiberleglidj angefeljen werben fönnen. 2 Bir Ijaben baffelbe 
aber bereits öon ber SBärnte fagen nuiffen, unb bocf) fjabctt äße 
brei fo üieleS Unterfdjeibenbe, bafj Wh: fie bnrdjauS nidjt als 
ibentifdj anfei) en fönnen; eS niiiffcn alfo bie ©ewegungSarten in 
iljnen uerfdjieben fein unb biefe ©erfd)iebenf)eit ju ergrünben ift 
eben fo oerlocfenb als fcfiwierig. 
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JMolekularerfd)cinnngeit. 

2Bir ljabeit in ben bisherigen ©etradjtungen bie ©rfheiitungcn 
beS Sid^teS unb beS @haHel bcSfjnlb nicf)t befonberS f)erbor= 
gehoben, »eil es nah intferer ©efanntfhaft feinen benfettbeit 
©l^fifer in ber ©egenwart gibt, weihet ©hnß unb Siifü als 
etwag ©tofflidjeS angefeljeit wiffen möhte. 2Benn es bei bent 
©hnße bisher noh Dtiemanb gewagt I)at, fo ift boh itenerbingS, 
nahbem bie ©manatwnStfjeorie längft gu ©rabe getragen War, 
ber, man fann nur fagen, fjöhft unglüriflidje ©etfuh unternommen 
worben, bie fo glängenben gorfhungen über baS Söefen beS 
SihtcS, weihe 2I)eorie uitb ©rapS in einer abfolut bottfomntenen 
Uebereinftimmung geigen, gu erfdjüttem.*) @3 gehören aber in* 
bertljat auh 2ibf)t unb @h Q H in ben Stete unfercr ©etrahtung, 
weil fic ebenfalls fdjwingenbe ©ewegungSerfheinungen finb unb 
Weil fie niht ifolirt hafteten, fonbern ebenfalls einen beutlihcit 
.ßufammenljang mit ben anberen geigen. SSir fönnen nämlicfj bie 
©ef)aug)tung aufftellen unb rehtfertigen, bafj jebe bon ben 
fünf ©rfheinungen, bcS ©hott^, beS SihteS, ber 
SSärme, ber ©lectricitat unb beS 2Kagneti3muS, niht 
nur 3hre3gleicf)en gewiffermajicn als Stefonnang ober 
©ho, fonbern auh irbe ber bier anberen ergeugt, 
tljeilS burh ©ermitteluug irbifher Sörpcr, tfjeilS burh 
ben foSmifhen Slet^er, unb bafj nteljre bon iljnen glcih= 
geitig auftreten. 

*) 2B. ^öfjneder, bie eigentliche Urfadje aller $rafterf<bcinungen 
im Unioerfmn. SRüncben 1963, b. ©ummi. 
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ßi ift wefentlich biefer innere, in neuerer $eit mehr unb 
mehr eutbecfte 3 ufamntenhang in ben fcheinbar 0 erfcf) i ebenart igften 
ßrfdjeimmgen, melier geeignet ift, uni auf bie richtige Spur 
jur ßrfenntnifj bei SBefeni berfelben ju führen; benn je mefjr 
man bie ©rfcfjeinungen ifolirt betrautet, befto rätljfelfjafter jeigen 
fie ficf), unb je mehr man nach gemeinfcf>aftlid)en ^rin^ipieit 
forfdjt, befto flarer tritt bai äBefen bei ^3ufammen^anges4 ber 
miteinanber üertmnbenen I^atfatfien, fo Wie jeher einzelnen £)er= 
bor. Schon Ellejaitber o. fiumbolbt fagt in einem ähnlichen 
Sinne: „3e tiefer man einbringt in bai Sßefen ber Staturfrüfte, 
befto mehr erfemtt man ben 3 ufamntenhang ber ißljänomeneu, 
bie, lange einzeln unb oberflächlich betrachtet, jeber Einreihung ju 
wibcrftehen fchienen." 

SSir muffen uni alfo borerft biefeit gufamntenfjang in feinen 
$aupt 5 ügen burdj äußere ^hatfachen borführen. 

SBirb bon jwei gleichftimmigen Stimmgabeln bie eine 511 m 
2 önen gebracht, fo erregt fie auch bie anbere in ihrer Stahe be= 
finbliche mittelft einei feftcn ftörperi ober auch f<ho« burch bie 
ba^wifchen befinbliche Suft ferner jeigt fi<h an ihnen nach lün= 
gerem ©ebraudje ÜRagnetiimui; an ben ftnotenlinien ber ft laug = 
figuren finb Spuren bon Glectricität; ei entwicfelt fich an einem 
längere Seit fchattenben ftörper SSarme unb felbft bie Scf)ioiu= 
guitgcn bei ber Sortpflanguiig bei Schaflei finb mit SBärme* 
entwidlung berbunben, ohne welche bie ©efchwinbigfeit eine ge- 
ringere fein Würbe, ali fie in ber Erfahrung fich d^igt; enblich 
geigen fich tünenbe ©laifdjeiben infofern bon Ginfluf? auf 
bai Sicht, ali fie ei bei Süngifchwingungen boppeltbrecheitb 
machen. 

SOtagnetiimui erzeugt im ßifeit wieber äßagnctiimui. 33 e= 
Wegt fich ein 3)iagnet am ruheitben ftupfer hin unb her, fo n>irb 
in biefem ©lectricitat erzeugt; fie entftel)t aber audh unb mit ihr 
äSärme unb Sicht, Wenn eine ftupferfcheibe äwifdfjen ben 2Jtagnet= 
polen gebreht Wirb. $er ÜDtagnetiimui ift imftanbe bai electrifdje 
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Sitfjt im tuftoerbiinnten SRaume abjulenfen, feine Schichtungen ju 
üerfdjieben, bie EßolarifationSebene beS Sid)tcS ju brettert unb aud) 
ben fogenannten etectrifchen «Strom abjulenfen. 

(Sin electrifdjer Sörfter erzeugt in einem benachbarten int* 
electrifdfen in gleicher SScife Gfectricität, wie ein Sftagnct im 
Wcidjen Gifen 2ftagnetiSmuS. Sowohl bie fontimtirfiche, als auch 
bie bisfontinuirliche ctectrifc^e Gntlabung finb mit Gntwicfettntg 
öon 3ftagitetiSmuS, SBärme unb Sicht im SeitungSbrahte Oer- 
fnüfjft. SEBenn burdj einen Stab auS weichem Gifen mit freien 
Gnben ein bisfontinuirlicher etectrifd^er Strom geleitet wirb, fo 
entfteht im Stabe ber ju ben SängSfdjwingungen gehörige ©runb= 
ton. SStrb ein Stahlftab rnittefft abWechfetnb rechte unb ttnfS 
gewunbener Äupferffnralen burch einen etectrifdten Strom bis* 
fontinuirlich magnetifirt, fo tönt er ebenfalls. Sie ©laäflafchen 
einer Eftebenbatterie tönen mit Songitubinat* (Säng 8 =) Sdjwin* 
gungen (baS Dljr ift alfo ambeften in ber ^Richtung ber ©laS* 
fcheibett 3 U h a ^ n )» Wenn bie Sabung burch einen gunfettmeffer 
gefchieht. 

Surch Söärme werben manche Soffitten polarelectrifch; utt= 
gleich warme äftetalle erregen eiuanber in einem fo hohen ©rabe 
electrifch, bafj bamit nicht nur bie ©rfdteinuitgert bes äftagnctiSmuS 
unb be 8 SidhtcS, fonbera auch bhhfwtogifche unb djemifche SSir- 
fitngen üerbunben finb. Grwärmen itnb Grfalten bringen an 
manchen fiörpcm ( 3 inttober, rothem Duecffilberojhbe, Sftenuige, 
Stahl) einen garbenWcdffel heroor. SSärmebifferenjen erzeugen 
auch jientttdh fräftige Sötte, wie Wir am Shermophone unb ein- 
jetnen Grfdjeinungen in ber Eftatur erfettnen, 3 . S. nach Sllejanber 
0 . fjmmbolbt att manchen ©ranitfelfcn am Ufer bes Criitofo. 

Gnbttdj greift bas Sicht mächtiger in bie anberen Grfdjet* 
nungen ein, als man gewöhnlich annimmt. GS erzeugt Glectricität, 
benn wirb oon jwei reinen Eßlatinbledjen in einer Säure baS eine 
bem Sichte, namentlich bem blauen mit feinem intenfioen 93e= 
wegungSmotnente, auSgefefjt; fo jeigt biefeS Siech bei Slttweubung 
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eine# SDiultiplifator# jtdj pofitiö electrifcfj. SBirb bie eine ^älfte 
einer feinen Staf)lnabel mit blauem Rapiere umroicfelt unb fie 
bann in# Sonnenlicht gelegt, fo erhält ba# umhüllte Subc pofitioen 
ÜKagneti#mu# (SKorbpolarität); baffcl 6 e gefdjieht, wenn man bie 
eine Hälfte ber 9iabet in ber blauen garbe be# Spectrum# t}in= 
unbper bewegt 2>aß ba# (Sonnenlicht eine uncnblich wichtige 
SBäratequelle ift unb auch in djetnifchcr töejiehung fowohl ßcr± 
binbenb al# jerfefccnb wirft, braucht wohl faunt noch erwähnt 
jvt werben. 

SBir hoben ßon ben ßtelen Erfcheinnngen, welche ba# innige 
S nein anbergreifen ber in ihrem SBefen fcheinbat fo ßerfchieben= 
artigen ©nmburfachen beweifen, nur einzelne heroorgehoben, weil 
bie# für ben ßorltegenben ^roeef genügenb 311 fein fcheint. £# 
gibt aber noch anbere Uebereinftimmungen, bie fi<h auf bie 2lrt 
ber SBirfungen beziehen. 

Bunächft liegt in allen bie gäljigfcit, ihre SBirfungen auf 
bie Entfernung burch anbere Körper ober eigentlich mittetft 
anberer Körper $u äußern unb ^war nach bem allgemeinen ®e= 
fege, baß, Wernt ber ^ 3 tt)ifc£jeuftoff eine gleichmäßige 2 )i<htigfeit 
unb ®efchaffenheit befifet, bie 3 ntcnfität berfelben abnimmt, 
wie bie Guabratjahlen ber Entfernung ßon ber Kraftquelle $u= 
nehmen. 

211# Mittel für bie SBirfungen auf bie Entfernung 
bienen tfjeil# tmr bie irbifdjen Stoffe unb Körper, wie j. 23. 
beim Schalle, theil# tmr ber fo#mifche Sletper, wie beim Üicfjte 
unb ber ftrahlenben SBärme, tfjcil# beibe, infofent lefcterer bie 
erfteren burchbringt unb zufolge ber allgemeinen ©raoitation#* 
gefe^c nach ben SSerhältniffeu ber Sltomgewichte in ihnen aitßer= 
orbeuttich oerbieptet erfcheint, tooju eine merftoürbige Sinologie in 
ber Ehentie angeführt Werben fattn, inbem ein SKaaß SBaffer im= 
ftanbe ift 670 ÜKaaß Slmntoniafga# ju abforbiren ober in fiefj ju 
oerbichten. 

Cbwohl fich ba# 23anb jmifdjeu Urfacße unb SBirfung, 
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wenn eS bcr SBettcitljer ift, unferer finnlidjen SBaljrnefjmung ent* 
jieljt, fo erfdjeinen uns bodj nad> biefer 2)arfteöung bie burdj 
baffelbe oermittetten SEBirfungen auf bie Entfernung inbertljat 
ebenfoweitig rätljfetfjaft, als wenn electrifdje gifd&e il)re bernid)* 
tenben ©erläge burdj baS SQfebium beS SSafferö erteilen ober 
fel;r nerbettreijbare Sftenfdjen bie SRälje oon gewiffen gieren, 
&. ©. Kafccn, erlernten, oljne fie §u feljen. Eine Störung beS 
©leidjgcwiditö in ben Sföoleteln eineö irbifdjeu Körpers wirb audj 
ben Steuer fowoljf in iljnt als auef) aujjer iljm in gleicher 28eife 
jur ©ewegung anregen unb fomit eine Fortpflanzung berfelben 
bis jurn Steuer in einem anbem Körper erzeugen, fo baß burdj 
biefen bie SDJotefel beS lebten Körpers in bicfelbe Scmegung 
tpneingejogen »erben, ©ringe id) innerhalb einer großen 2Baffer= 
menge eilten Körper in Schwingungen, fo gerätsen bie im SBaffer 
fdjwimmenben Körper nad; unb nad) audj in foldje Sdjtoin* 
gungen. 

Sowohl bie ©efdjaffenljeit ber irbifdjen Körper, als audj 
bie beS 2tett)erö bebingt nidjt nur bie ©cfdjwinbigfeit ber 3ort= 
Pflanzung einer gewiffen ©eweguugSart, fonbent bringt and; in 
lefcterer felbft roefetttlicfje Seränberungen tjerüor, immer aber 
bleibt baS ©eWegungömoment, b. t;. bie in ber ©ewegiutg beS 
Stoffes liegenbe Kraft nugeänbert. einem Stoffe toott burd)-- 
»eg beftimmter fßatur unb ©efdjaffenljeit in feinem inneren (Suft, 
SB aff er, @IaS, SDtetatl) ift jebe ©eweguugSart eine gleidjmafjige; 
in einem foldjen ifotropifdjen Körper Ijat aud) ber Stetfjer überall 
gleiche $id)tigfeit unb ©Iafticität So Wie 3wne oon jeber $öfje 
unb Stärfe unb £id)t bott jeber Farbe unb Sntenfität in einem 
beftimmten äJiebium mit gleicher unb gleidjmäjjiger ®efdjwinbig= 
feit fidj fortpflanzen, fo ift es audj mit fogen. clectrifdien Strömen oer= 
fdjiebener ^ntenfität in einem SeitungSbraljte aus einem beftimmten 
SWetaHe bei beliebigem Guerfdjnitte ber galt. 

SBenn aber, wie in frpftaHinifdjen Körpern, bie Slnorbramg 
ber äßaffeittljeitdjen nad) oerfd)iebeneit SRidjtungen öerfdjieben ift 
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(fjeterotrope Körper), fo ift bicö audj mit ber sparte, Spaltbar* 
feit «nb ifjrem Sßcrfjalten gegen ©djaß, ßidfjt, SScirme unb 
©Icctricität ber gaß. ©eifpiet fönnen bienen für ben ©djaß 
baö |>o4, für baö fließt ber Katffpatfj, für bie SBärrne «nb @(ec= 
tricität ber ©orajit, Sitanit, Xurmalin. 

Snbe^ie^ung auf bie $ottpffanjUng gewiffer ©ewegungö* 
arten jetfaßen bie Körper in ßeiter, metjr ober weniger fdjledjte 
ßeiter unb in Siidjßeiter. Qeber ßeiter pflanjt bie Sewegung 
fort otpte itjre 9trt Wefenttidj ju äitbem, j. ©. ßuft ift für beit 
©djaß, toeifeeä @IaS für ba§ ßidjt, ©ifen für ben ©tagnctiömui», 
Kupfer für bie ©iectricität ein guter ßeiter, wäfjrcnb ber 3öctt= 
ätfjer ben ©djaß all tjörbare ©ewcgtmglerf Meinung gar itidjt, 
Kienrufj ba» ßidjt, ©taljl ben SKagnetilmul, |>arj bie ©Iectricität 
fcfßerfit feiten. 

3e rnefjr ein Körper all ßeiter für bie ©rfdfjeinung nuftritt, 
befto weniger oeränbert er fie; aber fcfßedjtere ßeiter fönnen fie 
nidjt nur auffiaftett, fonbern fogar bebeutenb abänbem: bal ßid)t 
ober bie ©Iectricität fefjt fidj um in SBärrne, ©Iectricität in 
ÜÖtagnetilmul u. f. W., Wie el in ber obigen Bufammenfteßung 
angegeben worben ift. — $iefe UmWanblung ber Buftänbc ift 
alfo eine 3wlge ber Statur ber Körper, meldjc fetbft oon bem 
SBefen unb ber gönn ifjrer SItoine abhängig ift. ©o wie 8 er* 
fdjieben geftaltete IDiafdpnentljeile eine ©ewegunglart umwanbetn, 
fo Ijier bie Sftopte unb SDtotefel berfdfjiebener Körper. 

©ine fernere Uebereinftimmung jeigt fidj mit einer beim 
SDiagnetilmul aus feinem SBefen fidj erflnrenben Slulnafjmc bei 
aßen übrigen ©rfdjeinungen batin, baff fie burep gewiffe $inber= 
niffe, auf bie fie bei ber fortfdjreitenben ©ewegung treffen, 
jurüdgetoorfen ober Wiebergegeben Werben. SBir Ijabett beim 
©dfjaße baS ©cljo, beim ßicfjte unb ber ftratßenbcn SBärrne bal 
ßeudjten unb ©rwärmen burd) refleftirtel ßidjt unb refleftirte 
SBärrne, bei ber ©lectricität ben ©egenftrom unb bie fogenannte 
ißolarifation, beim Wenn ber in einem Küpferbrafjtc getjenbe 
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Strom g. SB. auf eine ©ifenplatte trifft unb ait biefer enbigt, fo 
wirb er in ben 3)raf;t gurüdgeworfen. 

9lus bent angeführten ©runbe erfahren alle biefe ©rfdjei* 
nungen eine Slbfchwächung, Wenn fie »ermittelt Werben burch 
Körper oon wechfetnber SBefdjaffenheit, g. SB. ber Schaft, wenn 
er gegWungen Wirb abwechfelnb burch fefte unb luftige Körper gu 
gehen, ober ba§ Sicht, weichest wol burch ein ganges Stüd ©lag 
geht, nicht aber burch biefelbe ©laSmaffe, wenn fie puloerifirt ift; 
ebenfo ber electrifche Strom, wemt er abwechfelnb burch ftüffige 
unb fefte Körper geleitet wirb. 

Sobann geigen fich bei aßen fünf ^uftänben bie ©rfdjeinungen 
ber Koingibettg. 3wei S£öne ober gWei Sicht* ober 2Bärme= 
ftrahfen berftärlen cinanber um fo mehr, je genauer gleiche 
Sdjwingungyphafen beiber gufammentreffen. $ie Könftniftion * 
clectrifdjer unb magnetifcher SBattericn, burch welche man oerftärfte 
SSirfungen erhält, beruht ebenfafls auf bcm gufammenwirfen 
gleichartiger Kräfte, bie bei übereinftimmenber Stich tuttg einanber 
oerftärlen. 

Gnblich ift bie (Srfdjeinung ber Snterfereng, Welche burch 
baS Bufammentreffen entgegengefehter Schwiitgnng^phafen mit 
gleichen SBewegungSmomenten entfielen, auch aßen fünf ^uftänben 
gemeinfam. Schaß unb Schaß gibt Stiße, Wie c3 fich in bete 
Sßunften gweier t>on ben ginfen einer tönenbeu Stimmgabel au§= 
geljenben gweiäftigen frummen Sinie geigt; Sicht unb Sicht gibt 
ginfternifj, Wag burd; gWei unter fe^r Keinem SSinfel cinanber 
treffeube Sichtftrahlen erreicht wirb; 9Bärme unb SBärme bei ber 
Strahlung geigt nichts bon SSärmeerhöhung, unb ebenfo hfben 
gleich intenfibe entgegengefefcte ©lectricitäten unb SDtagnctiSmen 
einanber auf, fo baß jebe SBirfung nachaufjeit berfchwinbet. 

9Benn eS geftattet ift fchon je^t nach bem wunberbarett Qm 
eittanbergreifen ber fdjeinbar berfihiebenariigften ©rfcheinungen unb 
nach ber Uebereinftimmung in bem 2Befen ihrer SSirffamfeit einen 
ahnungsooflen 58Iicf in bie gufunft gu werfen, fo Werben wir gu 


Digitized by Google 



I 


223 

ber Slnficfit gebrängt aucf) bie Glectricität unb ben SRagnetignuig 
alg fdjwingenbe Bewegunggerfcheiiumgen anjufehen, tuie bieg 
^meifetlog bon Schall unb Sicht ber galt ift. 


3 cf) meine in ben früheren Betrachtungen burd) unumftöjfliche 
Brinjipien unb 2^at)ac^en nadhgewiefett ju haben, bag bie Gr= 
fd)eiuungen beg äRagnetigmug unb ber Glectricität Wie bie bes 
Scfjatlcg, beg £icf|teg unb ber SSärme Schwingunggerfchei* 
nungen finb. @3 Wäre, um biefe Behauptung ju erhärten, leicht 
gctoefen noch eine größere ifleifje non ©rfcheiramgen aiym 
führen; ich tnnfj mid) aber für ben f)ier borliegenben 
furg fallen.*) 

G» treten nun bie Hauptfragen an mW: 28er fdjwingt in 
beit Grfcheinnngcn beg äJiagnetigmng unb ber Glectricität, unb 
Don welcher 2lrt finb bie (Schwingungen? 

Sie Beantwortung ber erften grage hat feine Schwierigfeit. 
SBenn ein Glectromagnet Saufenbe bon ißfunben trägt unb wenn 
man, wie 3aH>bi auggeführt hat; burd) ben fogenannten etcctrifdjeu 
Strom felbft Heine gahrjeuge unb SRafchinen in Bewegung fc^t, 
fo ift wot nid)t baran ju benfen, bafj ber unenbfid) garte SBett* 
ätf)er bag Bewegnnggmoment allein abgibt. 28ir fentten bereite 
Wof ben mect)ani)cf)en Grfolg ber GOO Billionen Schwingungen 
Währcitb einer Secnnbe in ber bnrdj bag Sonnenlicht erzeugten 
SBärme, aber ohne barin eine beWegenbe Straft oott größeren 
SDZaffett entbeift gu haben. Grft wenn bie Stofftljeile cineg 
Störperg burcf) bie SBärrne Pott ben geffeltt ber Stoljäfion £)itt= 
reichenb befreit waren, wie im Kampfe, geigte fich bie Straft 


*) äBer fid) für biefe Stubien nftfjer intereffirt, finbet im eierten 
^heile meiner „populären Kogmogenie" noch *»n auSgibigeS SKateria!. 
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mirffamer. SBenn alfo im Sumpfe ein fo bebeutenbeö ^Bewegung?» 
momettt liegt, fo tonn bie§ nur bie Summe ber Kräfte öon ben 
unenblich nieten unb aufjerorbentlich rafch unb frei fdfjmingenben 
Stofftfj eilten felbft fein. 28er testete in Bewegung öerfeßte, 
ift eine Sragc fürfidj. 

SSenn mm auch in ber ©lectricität bie tebenbige Kraft rneit 
geringer, WenigftcnsS niefjt einer fo bebeutenben Steigerung fähig 

ift, fo ift fie immer noch affju grof?, alö baß c§ möglich märe, 

bie Schwingungen beö SSettät^erä affein alö baö Stgenö anp» 
feljen. ©8 fitib alfo auch hi cr Schwingungen ber Stofftheilcijcn 

felbft, welche aber, Wie j. 8. in einem SeitungSbrahte, noch burefj 
bie Kohäfion atteinanber gefeffelt finb, fo bah ber ©rfolg nach» 
außen ein geringerer werben muff. 

SBir hoben aber in ber ©lectricität unb im SRagnetiömuö 
nicht bloä bewegenbe Kräfte, fonbem entgegengefefjte Kräfte. 
Dun fteht eö feft, bah ei« beftimmter Körper bann entgegen» 
gefegte Kräfte jeigt, wenn er in beiben Säßen nach grablinig 

ober bogenförmig entgegengefcfjten Dichtungen fich bewegt. SBcmt 
bei einem clectrifchen Seituugöbrahte jebe ©teile nach entgegen» 
gefegten Dichtungen auch entgegengefejste ©lectricität äuhert, fo 
muh jebeä flcinfte Körpertheitchen um feinen ®<hwerpnuft mit 
feinen beiben fmlften nach entgegengef«*^ten Dichtungen fchwittgen. 

(Singe bei biefeit Schwingungen jebe fmlfte hi« inib her jen» 
feitä unb bieffeitö ber urfprünglichen ©Icichgcwicfjtllage, in welcher 
ber Seiter noch unelectrifdfj unb unmagnetifch War; fo Würben bie 
Polaritäten jeber Hälfte währenb einer Schwingung Werfeln, wa§ 
thatfächlich nicht ber Soff ift, inbem jebe Polarität ihre urfpriing» 
liehe Dichtung währenb ber ganzen $cit ber fonftanten Seituitg 
behält. Saraus folgt mit Dothwcnbigfeit, bah bie ©chtoinguttgen 
ber SDfaffcnttjeildhcu um ben gemeinfcf)aftlichen ©chwerpunft beiber 
tpälften nicht jenfeitd unb bieffeit» ber urfprünglichen ©leid)» 
gemidjtedage, fonbern außerhalb berfelben für bie eine fiälfte nur 
jeitfeit§, für bie aitbere nur bieffeitö ftattfinben fönnen. 
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3stt biefer 2lnnal)me Hegt gugleich bie Sebingung für bie 
©rfcheinung, ba& ein SeitungSbral)t, wie lange bie ©lectricität 
burcf) itjn gebt, eben fo lange auch magnetifd) ift, fo baff alfo 
ber 9RagnetiSmuS nicht bie Schwingung felbft bebeuiet, fon= 
bern nur bie Sage ber 9Kaf|entl)eildjen außerhalb ber 
®leichgeroi<htSlage, nämlich in einer Schmingungslage, in mel= 
eher fie ’/■* ber gangen Schwingung öoUcnbet haben unb nun in 
biefer Sage gurüdgehalten werben. 

Sn einem Stahlmagneten ift eine bleibenbe gifirung 
biefcr SiertelSfchwingung, bon beren Elongation ober SBeite bie 
Straft be<o SRagneten abhängt; in einem magnetifch geworbenen 
Seitung§braf)tc für bie ©lectricität gefdjeben außerbem noch 
ooöftänbige Schwingungen um biefe ben ÜRagnetiSmuS bebingenbe 
Sage. 2Bir ^ a 6 e tt bie gijrirung eines SßiertelS einer 
^auptfchwingung (SRagnetiSmuS) unb um biefe noch eine 
'Jtebenfrfjwingung (©lectricität). @S würbe baher mit bottem 
SRechte bie ^Behauptung aufgefteHt Werben fönneit: 

bewegter 2Ragne.tiSmuS ift ©lectricität unb gur 
3tut)e gebrachte ©lectricität ift äRagnetiSmuS, 
ober, was baffelbe fein würbe für ben gweiten gaH: 
SpannungSelectricität ift SRagnetiSntuS. 

©in fchlagenber 33emeiS für bie Siidjtigleit biefer |)t)pothefe 
liegt in ber 2h at f at he, bajj ein äRagnet in einer Stupferfpirale 
nur im Slugenblicfe feiner Bewegung bie ©lectricität erregt, 
burchauS aber nicht wenn er ruht, genier geigt bie SpamuingS* 
etectricität auf ber Scheibe einer in 'Xhätigfeit gefegten Slec= 
trifirmafchine ihre Polarität burch ben Einflufj auf eine 
SRagnetnabel.*) 

$ie electrifche ^Bewegung innerhalb ber beiben ^äfften biefer 
boHftänbigen Schwingung ift aber nicht biefclbe, fonbern bie 

*) Siebe bie oben citirte Schrift, wobei ba§ ©efcf; gilt: ®er 
Storbpol eines Sltngneten ocrbalt ficb wie pofitioe, ber Sübpoi wie 
negatipe ©lectricität. 

©yiller, Etmfjüije. 15 
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(Sefdjwinbigfeit auf bem Hinwege, bie SabungSfdjroingung, 
erzeugt burch bie ftetS oorwärtätreibenbe etectromotorifdje Straft, 
ift eine größere, aB bie auf bem SRücfwege, burct) bie ÄohäftonS» 
fraft erzeugte ober bie ©ntlabungSfchroingung; bafjer ift baS 
Sraftmoment, ber Stofe, bort ein gröfeereS als tjier. Oefet bafeer 
©lectricität fontinuirlich burdj einen UeitungSbrafet, ber in einer 
Slüffigfeit fteljt, fo mufe biefelbe wegen ber einfeitigen Stöfec um 
ben Sraljt fid) brefeen. 2>ie (Erfahrungen betätigen biefeS ootl= 
lommen. 

®ie SBeite biefer electrifchen Schwingungen unb beren 9}? enge 
in einer beftimmten Seit bebingen bie fogenannten 3ntenfität&= 
unb OuantitätSerfcheinungen; jene roäcfjft mit ber Stnjaht, biefe 
mit ber SiuSbehnung ber Stettenglieber; hart (bei ber Säule) oer» 
mehren bie folgenben Ä'ettenglieber burcfe ihre Spannung bie burch 
bie früheren erzeugten ©longationen, h* ec (bei bet einfachen 
Sette) wirb bei einer beftimmten Spannung burch bie mit ber 
Verbreiterung ber Settenglieber öerbunbene fchnellere Sabung unb 
©ttilabung bie 33? enge ber Schwingungen oermehrt. ©3 ift atfo 
natürlich, bafe bei ber Säule bie phhfiologifdjen, bei ber einfachen 
Sette bie tljermifchen, optifchen unb djemifchen ©rfdljeinungen 
fräftiger heröortreten. 

©3 ift nun noch ju jeigen, au3 welchen ©tfcheimmgen bie 
obige 8tnficf|t oon ben electrifchen unb magnetifihen Schwingungen 
fich rechtfertigen täfet, unb ob alle anberweitigen Uhatfacfeen, auch 
bie burch bie ffilectricität entwicfette SEBärme, ba3 Sicht unb felbft 
ber Schall fich bamit in Uebereinftimmung bringen unb erfären 
laffen. 


®urch bie bisherigen ®arftetlungen würbe e8 fehr wahr» 
fdjeinlidj gemacht, bafe in einem fontinuirlich electrifch erregten 
SeitungSbrahte jebeS tleinfte 3J?affentheilchen in einer Stoppel» 
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fdjwingung um feinen rafprünglidjen (Gleichgewichts* ober Schwer* 
punlt begriffen fei, öon benen bie eine n ad) einer ®iertelfchwin= 
gung üotübergeijertb (Hupfer) ober bleibenb (<Stat)I) als äJtagnetiS* 
muS feftgehalten werbe, bie anbere um fie als ©lectricität in 
tebenbigen Schwingungen ftatffinbe. 

®ie SKaff entheiligen beS SeitungSbrahteS bilben alfo hierbei 
feine SBerbichtungS* unb SSerbümtungSwetten, wie bei tönenben 
£ongitubinatfcf)Wiiigungeii, bie fidj eben burcf» biefen Vorgang fort* 
pflanzen; fonbern jebeS erregt baS barauf fotgenbe (faft) gleichzeitig 
ju eben folchen Schwingungen, woburdj fich bie enorme gort* 
hflanzungSgefdjWinbigfeit ber ©lectricität gegen bie beS Schallet 
ungezwungen erflärt. 

@S fragt fich alfo: welkes finb bie ©rfcfjeinungen, aus benen 
fich b’ e aufgeftettte fpppothefe rechtfertigen läfjt? 

?ln ben H'notenlinien ber Hlangfiguren zeigen fich ©puren 
öon ©lectricität. ®a nun bie zu beiben Seiten einer folchen 
Hnotcnlinie liegenben gläcf)entheite gleiihzeitig nach entgegengefefcten 
^Richtungen fchwingen, bie ©longationen biefer Schwingungen aber 
nach ben Hnotenlinien hi« wehr unb mehr abnehmen; fo miiffen 
innerhalb fehr fcharf ausgeprägter ßinien bie ©üben jebeS SRaffen* 
theildjenS fich gleichzeitig nach entgegengefe|teu ^Richtungen be= 
wegen. ®urcfj bie iRücfroirfung ber Hohäfion unb ©laftirität beS 
tönenben Stoffes h a & en wir alfo äRolelularfchwingungen außerhalb 
ber urfpriinglichen (Gleichgewichtslage. 

SBeitn man ferner aus bunnen oierfeitigen SRetaUplättchen 
eines beftimmten ÜRetaUeS (Silber, Hupfer, ginf, SReffing, 9teu* 
fitber) Säulen fo zufammenfefct, bah bie Sßlättdjen gegen bie Slchfe 
fdjief gelagert finb, unb man erwärmt entweber bie obere ober 
nur bie untere Honte; fo jeigt bie Säule für bie beiben Säße » 
entgegengefefjte electrifche Ströme, inbem bie SRaffentheilchen auf 
entgegengefejjten Seiten ber natürlichen Sldjfenlage fdjwingen. 

SBenn ©lectricität einen ©ifenbraht fchmelzt, fo bilbet fie 
hohle Hügeldjen, weil ber nadjaufcen gerichtete ®h e ^ ber 

15 * 
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Schwingung eilten geringeren Söiberftanb finbet, als ber innere, 
inbem t)ier bie SRaffentheilchen aueinanber ftoßen. 

Sringt man einen Stopfen Reißen SiegelladS auf ben fton» 
buftor einer in Xfjätigfeit gefegten ©lectrifirmafchine unb bitbet 
man bon ihm aus burch SBegaieljen mittelft einer ©iegelladftange 
gäben; fo geigen bie feinsten Don ihnen tjotjte ©piralen, bie 
ftartcren bloS an ber Oberfläche unb jroar auf bem pofitiöen 
Sonbuftor bon linfS nach rechte, auf bem. negatiben umgefehrt 
gettmitbene. — Siefe ©piralen finb eine golge ber tnährenb best 
SluSatehenS beb gabenS ringsum nach berfelben Sticfjtung ftatt» 
finbenben einfeitigen Stöße ober Schwingungen, bie bei bieferen 
gäben mW äußerliche SSinbungen geigen fönnen, loeit bei größerem 
Ouerfdjnitte im Qnnem bie entgegengefeßten Schwingungen benad)» 
harter X^etlc^cn einanber aufßeben imb fomit bie Äohäfion unge» 
ßinbert fortwirft. 

®a erwärmtes ©iegettaef negatib, (Mab ^oofitib electrifdf) ift, 
fo geben bie bon jenem ausgewogenen gäben äußere bon rechts 
nach linfS, bie bon biefem aber umgefehrt getounbene Spiralen. 

3)ie bon SEBiebemann entbedten @rfd)einungen bei ber $re» 
hung unb Stufbrcßung eines StahlftabeS tnährenb feiner 3ßagneti- 
firung burch einen fogenannten electrifdjen ©trom ober bei ber 
ganj ober theiltoeife ftattfinbenben ©ntmagnetifirung eines 3Rag= 
neten fprccheti ebenfalls für bie obige Sinfidjt. 

SBirb burch einen Stab bon Weichem ©ifen ©tectriciiät bis» 
fontinnirlich geleitet ober ein ©taljfftab biSfontinuirlich magnetifirt, 
fo entfteßt in beiben gätlen ein ju Songitubinalfchwingungen ge» 
höriger Ion, welches ein ®eWeiS babott ift, baß burch baS bis» 
fontinuirliche Slcctrifiren bie SBiaffentheildjen gezwungen Werben nicht 
• bloS jenfeitS ober bloS bieffeitS ber (Gleichgewichtslage, fonbem 
jenfeitS unb bieffeitS ju fd)Wingen unb fomit bie Sonfdjwingungcn 
WU craeugcn. 

®er Umftanb, baß nicht bie Sänge eines Strahles bott be» 
ftimmter Side, fonbent bie Qntenfität beS ©tromeS bie £>öße beS 
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Tones beffimmt, ift ein bircfter fe^r fidlerer ©eweis babon, baß 
§u jebem efectrifcfjeu (Strome eine gewiffe SctjWingungSäal)t ber 
fßebenfdjwingung gehört. 

SBenn jWei 9J?etatIe bon berfdEjicbener 2eitungSfäf)igfeit unb 
©tafticität unb fetjr berfcfjiebener Temperatur einanber berühren 
(wie beim Tbcrmoptjon), fo bitbet ficf) auS ben beiben einanber 
entgegenfommenben 3Bärmefd£)Wingungen eine ScfjattfdEjwingung atS 
ÄombiuationSton ber beiben Säärmetöne; natürlich atfo, toie beim 
tartinifd^en Tone, mit einer geringeren (unb batjer hörbaren) 
ScbwingungSjat)!, als fie bie beiben tjöfyeren SBärmetöne Ejabcn. 
Ter auS bem etaftifdE)eren SPtetatte beftefjenbe fogenannte SBacfter 
tönt burdf unb burct). Ter Ton wirb burdEjauS nidjt burcfj 
baS |»n- imb geriet; trauten bes Säacflerö erzeugt, wie man ge= 
wötjnticf) annimmt. 

©S ftetit atfo feft, baß ein Ton forootjt burcfj ©tectricität, 
atS auefj burdj SBärntebifferenj erzeugt Werben tarnt; - atfo mu§ 
etwa« UebereinftimmenbeS im Säefen ber ©tectricität unb ber 
SBärme borfjanben unb cS muff fomit auefj eines baS anbere ju 
erzeugen imftaitbe fein. Sefetereö beweifen junäefift bie ©rfcfjei* 
nungen ber Ttjermoetectricität, Woraus fiel) auefj ein Sdjtufj auf 
baS SBefen ber ©tectricität überhaupt maefjen täfjt. 

SBirb nämtiefj bie üötfjftette jWeier übrigens noefj unb er = 
bunbetter berfdjiebenartiger äJfetalte erwärmt, fo pflaitjt jebeS nur 
bonbaauS bie SBärmefcfjwingungen je naefj feiner 9tatur fangfamer 
ober fdfmetter bis an’S ©ttbe fort, fo bafj bie ©ewegungSgröfjen 
ber üttomeinfjeiten beiber Stietatte biefetben finb unb bas tljermifcfje 
®teicf>gemicf)t enb£ic£| tjergeftettt ift, WaS man an ber gleichen 
äußeren Temperatur erfennt. — Säerben aber bie anberen beiben 
©nben ber äJtetalte burdj einen guten SSärmeteiter berbunben, 
b. fj. wirb bie ft'ette gef Stoffen, fo entftefjeit nidEjt btoS in biefem 
SdjtiefhmgSbogcH, fonbern auch in ben beiben SWetatten fetbft 
burcf) ben Stonftift ber jeßt einanber entgegenfommenben 
Schwingungen ber beiben äßetalte mit einanber nnb mit ber in 
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bem S8eharrung«juftanbe ber SIRotefet be« Setter« liegenbett brittett 
Sraft jufammengefehte Schwingungen jenfeit« unb b i e « * 
feit« ber 6Heidjgen>idjt«tage ber ßRotefet, alfo unfere 
etectrifchen Schwingungen. 

Sinb bie beiben ßRetaße an ben b eiben Sttben ju einer ge» 
fchtoffenen Sette getötet unb hoben entweber bie Söthfteßen, fo 
wie bie SRetaße felbft, biefelbe Temperatur, ober bie beiben 
Söthfteßen eine anbere, at« bie beiben SRetaße, babei aber eine 
gleite; fo heben bie bon jebem ßRetaße über bie beiben Sötlj» 
fteßen nach bem anberen StRetaße einanber entgegengehenben 
Schwingungen einanber auf, ba fie in aßen 6chwingung«phafen 
gleiche entgegengefefcte 8ewegung«momente hoben. 

3 ft aber eine Tifferenj ber Temperatur in ben Söthfteßen 
bei urfprünglich gleicher Temperatur beiber SRetaße oorhanben, fo 
müffen bie bon ben oerfdjieben warmen Snben eine« jebeit ein» 
jetnen ÜRetaße« burch bie Söthfteßen nach bem anberen SRetaße 
übergehenben SBärmefchwingungen, weil ihnen anbere unb jwar 
berfchiebene entgegenfontmen, auch etectrifcpe Schwingungen er» 
jeugett, wobei jebe« äRetaß gleichfam ben Sdjlielungöbogen für 
ben efectrifdjen Strom bitbet. 

Taß jWifdjen jwei homogenen ßRetaßen ein h^ogene« fich 
unWirtfam jeigen muß, ift ftar, weit in ißm eine boßftänbige Stuf» 
hebung ber einanber entgegenfommenben Schwingungen berfetben 
Slrt unb Sntenfität gefchieht. 

3ieht man aber au« einem beftimmten SRetaße, befonber« 
S8i«muth unb Stntimon, Trapte mit biefen unb bünnen, ober 
harten unb weichen Steßen; fo bitben fich burch ©rwärmung ober 
Stbtühtung an einer einzelnen Stefle cbenfaß« bie etectrifdjen 
Schwingungen, weit bie SBärmefchwingungen an ben horten unb 
btefen Steßen üerjögert, an ben weichen unb bünnen befchteunigt 
werben. 

SSenn enbtich fetbft jwei gleichartige Sörpet auch nur bie 
geringfte SBerfchiebenljeit in ber §arte, Sorbe, Politur unb Ober» 
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fläcgenbefcgaffengeit (StraglungSbermägen) überhaupt, ber Tcmpe= 
ratur ober ber SBärmccapacität bei gleicher Temperatur barbieten; 
fo finb fie in einem oerfcgiebenen ©dgraingungSpftanbe. Senioren 
folcge Körper einanber, wenn aucg nur in einem fünfte, fo gleichen 
ficg biefe guftänbe auS, ogne bag eine neue ©rfcgcinung itacg= 
äugen eintritt; »erben fie aber nocg burcg einen tnetaßifcgen 
©cgliegungSbogen, ber jeben oon igtten berührt, in SSerbinbung 
gefegt; fo gaben »ir aucf) gier bie electrifcgen lebenbigen 
©cgwhtgungen; ogne ben ©cgliegungSbogen aber bfos bie burcg 
©erugrung erzeugte ©pannungSetectricitat. 

Obwogl unfere obigen ©rfcgeimmgen nacgaugen fo flar ger= 
oortreten, fo finb fie igrem inneren SSefen nacg bocg fegr bunfel 
unb eS fonnte nur baburcg gelingen einiges Siegt in baffelbe ju 
bringen, bag »ir fie in igrer innigen 2Becgfel»irfung betrachtetem 
Scg »erbe fo lange an ber obigen 2luffaffuttgS»eife feftgalten, 
als man ge burcg j»eifellofe Tgatfacgen niegt als fatfeg beweift. 
©S gegärt niegt jum 3»ede biefer Keinen Slbganblung, ben 9taeg= 
»eis baoon ju fügten, bag in allen biefen Säßen bie Sftome ber 
oerfcgiebenen ©toffe niegt felbft ber urfprüngtieg erfte $raft= 
ingaber finb. 



Ucbcr bic ©peftrnlanalt)fc. 


@S muß fofcfjen, welche üon bet ©peftratanalgfe gar feinen 
©egriff hoben, auberorbentlidj bcfremblich erfdjeinen, bab man eS 
wagen fann, mit guöerficht anjugeben, was für «Stoffe in ber 
©onnenatmofphäre öerbremten unb Wie bie ©onne überhaupt be= 
fdjaffen ift. 3nbertf)at ift bie phhfifalifdje ©ntbeefung, welche 
nicht tmr biefe Untcrfudjungen $u unfehlbaren Refuttaten führt, 
fottbem auch weitere ©liefe in bie tiefften ©eheimniffe ber Statur 
ju tfjun geftattet unb noch Weiter in SluSfidjt fteHt, eine ber 
gröbten ©rrungenfdjaften auf geiftigem ©ebiete. 3<h will aber 
biefe fchwierig fcheinenbe Sache in ein leicht faßliche» ©ewanb 31t 
fleibeit fudhen. 

• ßäbt man Dort einer freiSruuben Deffitung aus baS Weibe 
Sicht irgenb eines Körpers, 5. ©. beS fßlatinä ober beS KalfeS, 
Welcher burch eine glamme öon Knallgas (2 SRab SSafferftoff 
mit 1 SDfab ©auerftoff) glühenb gemacht worben ift, burch jwei 
unter einem UBiitfel gegeneinanber geneigte ©benen eines burd}= 
fichtigen Weibcn Körpers (eines ©laSpriSmaS) gehen unb fängt 
jenfeitSjbaS ©ilb mit einer Weiben ©bene auf, fo ift cS nicht 
mehr runb, fonbem um fo mehr in bie Sänge gezogen, je weiter 
bie Söanb entfernt ift unb ift auch nicht weib, fonbern geigt bie 
fiebert Regenbogenfarben Roth, Crange, ©etb, ©rün, hellblau, 
Srmfelblau, ©iolett, fo 3 war, bab Roth am menigften, ©iolett 
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ammeiften oon bcr Stidjtung beS Weißen StraßleS abgelenft ift. 
©in fotc^eS Sarbenbilb ober ©peftrum, in welchem nur biefe Farben 
aßmälig iiteinonbcr übergeben, I)ei§t fontinuirtid), ober geigt gor 
feine Unterbrechungen. 

SBemt ntan in einer glamme (g. 58. bes SeudjtgafeS, nadjbem 
ihm bie Seudjtfraft foft gang entzogen toorben ift) irgenb einen 
Stoff oerbrennt, fo geigt fidj gwar emeh ein, wenn auch matteres 
jyarbenbitb, aber eS enthält für jeben beftimmten ©toff an gang be- 
ftimmten ©teßett noch heßere Sinien bon beftimmter garbe. SBirb 
g. 58. Sodjfalg gu Spiritus getljan, fo finb in bem ©peftrum 
ber Stamme gwei einanber feßr nahe liegenbe gelbe Sinien, welche 
oon bem Natrium bes SodjfalgeS fymctymx. — ©trontianfalj 
gibt mehre Sinien, bcfonberS rothe unb noch einige fchwächere 
oon anberen Sarbeit. — Stimmt man Ä'ochfalg unb ©trontian, fo 
erfcheinen bie Sinien oon beiben an ihren gang beftimmten Stetten 
unb mit gang beftimmten gwifdEjenräumen. — galfüerbinbungen 
geben berfthiebene orange, grüne unb rothe Sinien; Supfer geigt 
eine SJtenge fyellc Sinien in aßen Sarben; gum ©ifen gehören 
wol an 60 Sinien. 

@S fteht alfo feft, bah baS Sicht glühettber ©afe auS oer= 
fehiebenen Stoffen in bem ©peftrum für [eben beftimmten ©toff 
beftimmte fyeüe Sinien auf einem mehr ober weniger bunflen 
©runbe an gang beftimmten ©teßen geigt 

Stun aber macht man noch eine« britten ffierfucfj oon einer 
entfeheibenben SBidjtigfeit. 3Kan läßt nämlich baS Sicht eines 
feften ober tropfbar flüffigen Körpers, oon welchem man ein fon- 
timtirlicheS ©peftrum erhält, burch baS Sicht eines gafigen SörperS 
gehen, ehe es auf baS tßriSma fäßt unb finbet gur großen Heber* 
rafdjung, baß bie oon bem betreffenben ©afe Ijcrrührenben Ijcßert 
Sinien in bunfle genau an berfelben ©teße oerwanbelt worben 
finb, g. 58. bie gwei Ijeßen gelben Sinien beS ÄochfalgeS gehen 
fofort in bunfle über. Stimmt man bie erfte Sidjtqueße fort unb 
läßt nur baS Sid;t beS gafigen ©toffeS baS ©peftrum bilben, fo 
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berfdjwinben aucf) bie bunften Sinien augenbticflich unb genau an 
itjrer Stelle jeigen ftc^ bie jum gafigen Stoffe gehörigen fetten. 

©teichwic Suftfchwingungen, metifie burd; ^wci 2onqueüen 
herborgerufeit worben finb, an beftimmten Stellen einanber auf= 
heben fönnen, fo ift e# auch mit bett Stetherfdjwingungen, loetdhe 
burcf) jwei Sichtqueßen erregt werben. SBie man in jenem Säße 
an beit betreffenbett Steßen feinen Xon hört, fo fie£»t man in 
biefem fein Sicht (in ben bunflen Sinien). So fetjen wir über* 
haupt in bem borfjer linienfreien Sarbenfpeftrum eine» gtüfjenben 
feften ober tropfbaren Körper# genau an benfelben Steßen, wo 
bie btojie Stamme eine# anberen Stoffe# in ihrem Speftrum be* 
ftimmte farbige Sinien zeigen würbe, bann bunfte Sinien, wenn 
jene# Sicht burdj biefe# geht. Iritt gu jenem Sichte noch Sonnen- 
licht, fo werben biefetben Sinien noch bnnfter. 

$iefe Betrachtungen finb mit eiferner gotgeridjitigfeit anwenb* 
bar auf ba# Sonnenfpeftrum. Schon 1802 bemerfte SBoßaftou 
in ihm 2 auf ber Sängcnrichtung beffetben fcnfrecht fte^enbe 
bunfte Sinien; Srauenhofer fanb unb beftimmte mittetft ber oon 
ihm fehr oerbefferten Snftrumeitte gegen 600 in einer unabätiber* 
lieh feften Sage gegen einanber unb bon einer gewiffenStärfe ober J)tcfe 
für jebe; gegenwärtig aber fennt man beren gegen 3000. Slu# 
ber Befchaffenheit be# Sonnenfpeftrum# ift ber richtige Schluß 
gezogen worben, baß bie Sowie ein gtühenber Körper ift, umgeben 
mit einer Sttmofphäre, in welcher eine SRenge bon Stoffen ber* 
brennen ober in einem gafigen ^uftanbe borfommett (ißrätube* 
rangen, Krone). 

SSentt man nun genau unterfneht hat, welche nach ih rer Sage 
unb Stärfe beftimmten fyüen Sinien mit beftimmter gärbung 
gu jebem Stoffe gehören, nadjbem er in ben gafigen $uftanb 
berwanbett worben ift unb ein Speftrum gegeben hat; fo taffen 
jtch au# ben buuften Sinien be# Sonnenfpeftrum# bie Stoffe genau 
beftimmen, Welche fich in ber gtühenben Umgebung be# Sonnen* 
förper# befinben. 
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©ne ißrobe für bie Slmocnbbarfeit ber aul ben ©erfuchett 
mit bem Sichte ber irbifcfjeu Körper gezogenen Sdjlfiffe auf bie 
Sonne fonnte aber nur bann erft gemalt Werben, Wenn ba§ fließt 
bei eigentlichen Sonnenförperl abgehalten Wirb jur öilbung bei 
Speftruml beantragen, unb biel gefc^ietjt nur bei totalen Sonnen* 
finftemiffen. 2)ie Sonne hot trog ber Ungunft ber Erbatmofphäre 
biefe ©robe bilje|t glänjenb beftanben unb beftätigt, baft natur* 
gefe^Iidhe Wahrheiten nicht blol für einen befchränften, fonbem 
für ben unenblidjen Weltraum giltig fiub. 

El ift wahrhaft erftaunenlwiirbig wie pberläffig unb genau 
burch bie Unterfudjung ber Speftren oerfchiebener Stoffe ober 
burch bie Speftralanaltjfe bal SSorhaubctifein nur oon äufjerft 
geringen Spuren berfelben angegeben wirb. 

$al Kalium jeigt burch bal Speftrum feine Slnwefenfjeit 
fchon bei 1 Saufenbtel einel SRiUigramntl, bal Sithium gibt noch 
bei 3 SDiißionteln eine rothe unb noch eine fchwach gelbliche 
Sinien, bal Dlatrium bei K'othfaljel jeigt feine gelben Sinie fogar 
noch bei 3 gehnmiflioitteln einel SWiHigramml. Ein Stäubchen 
Eigarrenafche auf einem glühenben ©latinbrafjtc oerräth alle brei 
SKetalle in ipm. — Wenn ©flanken auf granithaltigem ©oben 
gewachfeit finb, fo lägt bal Sithium fich nicht blo| in ihnen felbft 
nachweifen, fonbem fogar in bem ©lute berjenigen %f)iere, welche 
bie ©flanken genoffen haben. — Ebenfo ift bie Slnwefenljeit oon 
Seefalj in ber atmofphärifdhen Suft weit öon ben ÜDleerellüften 
bil tief in bal Sanb hinein erfennbar. 

$al finb gewifj wunberbare Ütefultate ber Wiffenfchaft, 
welche in mehr all einer ©ejiehung auch für bal praftifefje Sehen 
höchft wichtig $u Werben üerfprechen. 



Vf\Qtooni-o(/ 


rrucf »un ©. Crugulin in Seidig. 
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Suifenflrafje 45. 


Son b ent Skrfajfer beä ootliegenben SBetfeS ftnb im 3afire 1873 
ferner in unferem Verlage erschienen: 

d 0 1 1 

im £ti rf)te ta Hatunm ffmfdjaftcn* 

©tubien über 

©ott, SSelt, UnfterdlidjJeit 

non 

JljjUipp Spiller. 

93 rei 8 20 @gr. 

®ie 9J offif d& e ßeitung oom 17. Slocember 1872 fagt ». 31. 
über ba3 SBeri: 

„$er 3Beg, ju bem ber SJcrfaffer j« biefen Mefultaten gelangt, ifi 
ein mübfamer unb bod) burd) bie (Srgebniffe ber p^fifaltfdien unb 
djemifdjen Sßiffenfchaft, fowie bie be§ reinen S)enlen9, welche fort* 
mäbtenb in bie llnteriudjung bineingejogen werben, flöcbfl intcreffanter, 
ber allein fdjon ber oorliegenben ©cbrift neben ihrer praltifcben 2Je* 
beutfamfeit getabe für unfere 3*<t J u einer gewichtigen @mpfef)(ung 
gereichen bürfte. 


©as Uaturerkennett 

und) feinen angeblichen und toirnidjen ©rängen. 

Untcrfudjungeit üon 

!|3l)ilipp Spiller. 

$rti# 12 © 8 i. 

The IHustrated Review (Sonbon) uom 27. Slürä 1873 be* 
merlt u. 31.: 

“So instructire is the volume that no one will regret having 
read it.” 
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Suifenftrafje 45. 



Hflilljeltn (DbermüUer, 

$eutfdj=felttfdje$, flef(^i(^tHc^=gcogra^if(^e^ 

ti) ä r t e r b « d) 

jur ©rflärung bet 

glufc, 33crg=, 0rt&, ©an=, ®ölfcr= unb ^erjonett= s J£ameit 

<tnnj|)fl 0 , UJcji-Äfteiw unb Horb-^frikao 

im allgemeinen wie inSbefonbere 

Peuffcfifanbs 

nebft ben barauä fid; etgebenben Folgerungen 

füt Me Urgefdjjidft« Mt 3R cnfcl>f>ctt- 

1872. 2 Sbe. 102 Sogen. &t. 8. Siegern! brotf/irt. 

JJtcis 8 ®l)lr. 13 Sgr. 

Urtheile: 

.... „3<h f)abe", fchreibt §err ^Jrofejfor §enri Mac Gormac 
in ®elfaft, „mit unenblichem Vergnügen 3h r großes Such, ba§ beutfd)= 
leltifche Sejicon, burchgclefen ; ti ift in ber £hat ein bewundernd 
Wlirbigcä iffitrf. es fleht je&t aufser 3weifcl, bajj bie alten glu&=, 
®erg;, Drtd unb anbere 9camen nur amS ber Eeltifd^en ©praehe, wie 
©ie eä beweifen, erflärt werben löniten. Man mag »ieUeic^t einige 
oon 3h tcn ©rllärungen anfechtbar finben, aber bie Mehrheit, fo wett 
meine Kenntnifj beä iDeutfchen reicht, ift unjweifelhaft richtig, ©ä ift 
für midb ganj neu unb f[bdE>ft überrafchenb , baf? in $eutfcf)Ianb, ja in 
ganj Mitteleuropa , bis in baS Mittelalter teltifch gefprochen würbe, 
fonach bafelbft Selten wohnten; eS war alfo gleich wie in ben ®raf= 
febaften ©umberlanb unb ©omwaU in Gnglanb, wo je^t ebenfalls ba3 
Seltifche erlofchen ift, u. f. w. u. f. w. 

.... „3nbem ber Serfaffer", fc^reibt §err Dr. ©r äff e im 
SreSbener gournal 1873 9ir. 37 (24/2) „oon bet anficht au§gcf)t, bap 
fidh in ben mciften ©praßen @uropa§ ein Mehr ober Minber oon 
feltifcfjen Sauten ober Sßortformen nachweifen laßt, hat er fich oorjugd 
weife bemüht, bieS in $)eutf<hlanb, unb jwar hier nicht blo3 an etn» 
jeinen auäbrüden unb Siamen, fonbern aueb an Mptfien unb ©ebräud&en 
nachjuweifen. 6t hat bie8 mit einem wahrhaft ftaunenSwerthen Stuf* 
Wanbc don (Sctehrfamfeit ncthon unb überall etn eingehenbeä ©tubium 
berjenigen Söerte an ben Sag gelegt, welche fich ähnliche ®ebuctionen 
3 ur aufgabe geftellt hatten." 
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Luigi Palmieri. 
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J. Vogel. 

Korpulenz. Ihre Ursachen Verhütung und Heilung durch einfache diäte- 
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J. Vogel. 

Die Cholera und die Mittel sie zu bekämpfen. 1873. 3 Sgr. 

Paul Niemeyer. 

Die Hustenkrankheiten. Ihre Behandlung und Verhütung. 1873. 10 Sgr. 

Paul Niemeyer. 

Die Erkältungskrankheiten. Ihre Ursachen, Behandlung und Verhütung. 
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P. Sachse. 
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Heilanstalten. Von Dr. K. Weller. Fünfte verbesserte Auf- 
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Tartüff. Ein Lustspiel in fünf Aufzügen von Molifere. In fünf- 
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Berliner pädagogische Zeitung. Organ für Volkserziehung. Er- 
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Die Kunst des Krieges. Ein Gedicht von Friedrich dem Gros- 
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Duelles. Von Dr. H. Schramm. 1809. 10 Sgr. 


C. P. Pli. von Martins. Sein Lebens- und Characterbild. Insbe- 
sondere seine Reisen in Brasilien. Nebst einer Anzahl Martius’- 
scher Briefe. Von Dr. H. Schramm. Mit Portrait. 2 Bände 
doppelfarb. Druck auf starkem Velinpapier. 1869. 8tatt 3 Thlr. 
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Der Belus oder Sonnendienst auf den Anden oder Kelten in 
Amerika. Von Pastor Frenzei. 1867. 5 Sgr. 


Sammlung von Initialen aus dem 12. bis 16. Jahrhundert. Heraus- 
gegeben von Arnold und Knoll. 5 Alphabete auf 30 Gross- 
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